mp70 -^: 



^•f \ 



i~^'^ 



^ ^'^« 



K ^ < 



- ^0.. 



^^*f^ 






^TS^^ 



> Vir 



t^J 



^-;^' 









i;^ 




"f^ive theft Books 
for the /ounding t>f a College in this Colony' 



' YÄLlE«^]M[I¥IEI^Sflir¥- 



(Jrift Of 

190:^- 



TRANSFERRED TO 
YALE MEDICAL LIBRARY 



UNTERSUCHUNGEN UND BEOBACHTUNGEN 



AUF DEM GEBIETE 



ELEKTROTHERAPIE. 



ERSTER BAND. ERSTE ABTHEILUNli. 



INTERSUCHINGEX UND BEOBACHTUNGEN 



AUF DEM GEBIETE 



ELEKTEOTHEEAPIE 



llUDOLF BllENNER, 

Hl 

II K. L>. MKIJ. l . CIUK., C'OXSI'LTIKKNUKM ARZTK an IH-U M VX IMI r, t \S-S- im: II, AN ST ALT 

7.V ST. PETKRSKl'Iti:. 



VIEK ABTHEILITSTGEjV IN ZWEI HÄNDEN. 



ERSTER BAND. ERSTE ABTHEILUNG, 

UNTKIiSl'CHrNGEN UND IlEOlSAf'HTUNGEN ÜBER DIE WIRKUNG EhEKTRISCHEE 

S'J'KÖME AUl-' DAS (IKIIUUOKIIAN I .M GESUNDEN UND KRANKEN ZUSTANDE. — 

VEKSU(.'H Zl!R HEli RÜ Xm'XCi EINER RATIONELLEN ELEKTRO ■ OTIATRI K. 



LEIPZIG 

UIEfSECKE & DEVKIENT. 
1868. 



UNTEK8UCHUNGEN UND BEOBACHTUNGEN 



ÜBER DIE WIRKUNG 



ELEKTRISCHER STRÖME 

■ AUF DAS GEHÖKORGAN 

IM GESUNDEN UND KRANKEN ZUSTANDE. 



VERSUCH ZUR BEGRÜNDUNG 

Kl NEU 

RATIONELLEN ELEKTRO-ÜTIATRIK 

VON 

•RUDOLF BRENNER, 

DR D. MEO. u. CIUK., CO N SU LT I K F, ND EM AR Z TR AN DK R M A\ I M 1 L ] AN ft - HE I LAN S TALT 
ZU ST. PETERSBURG. 



MIT EINER TAFEL. 



LEIPZIG 

GIESECKE & DEVEIENT. 

1868. 



Das Recht der Uebersetzuns in andere Sprachen behalten sich Verfasser 
und Verleger vor. 






GESAMMT-VOKWOET. 



Der Heiausgabe der folgenden Arbeit liegt der Wunsch zu Grunde, 
zur Forderung und rationellen Ausbildung der Elektrotherapie nach 
meinen Kräften beizutragen. Was ich geben werde, ist geschöpft aus 
einer fünfzehnjährigen Beschäftigung mit der Elektrotherapie. Das um- 
fangreiche Material, welches mir für meine Studien zu Gebote stand, 
lieferte mir meine Privatpraxis und die von mir geleitete ambulatorische 
Klinik der hiesigen Maximilians -Heilanstalt. 

Die Form eines Lehrbuchs habe ich nicht gewählt, weil ich glaube, 
dass die Elektrotherapie hierfür noch nicht reif sei, und dass ihr aus 
dem sorgfältigen Studium einzelner Gegenstände mehr Nutzen erwachsen 
werde. 

Ich empfehle die folgenden Arbeiten, bei denen ich Fleiss nicht 
gespart habe, dem Interesse und der Nachsicht meiner Fachgenossen. 

St. Petersburg, im Februar 1868. 

Der Verfasser. 



VOKWOKT ZÜK EK8TEN ABTHEILUNG. 



Ich übei'gcbu in den folgendun ISlilttern den Ohrenärzten die Ergeb- 
nisse einer mühevollen und opferreichen Arbeit, welche ich auf Veran- 
lassung eines mir befreundeten Otiatrikers unternonnnen , und von 
welcher einzelne Bestandtheile bereits in Form vorläufiger Mittheilungen 
zur öffentlichen Kenntniss gelangt sind. 

Von der ünfertigkeit der Lehre, welche ich in dieser Schrift zu 
begründen suche, ist Niemand mehr überzeugt, als ich selbst. Die Fülle 
der von mir aufgefundenen, bisher ungekaiuiten Tliatsachen wird, so 
hoffe ich, die theilweise Unsicherheit ihrer theoretischen Deutung'ent- 
schuldigen. Krankheiten zu heilen ist die vornehmste Aufgabe des 
Arztes, sie zu erkennen das vornehmste Mittel zur Erreichung dieses 
Zweckes. Die Diagnose nervöser Gehörleiden aber ist bis heute der 
schwache Punct der Ohrenheilkunde. Durch die vorliegende Arbeit hoffe 
ich eine ganze Reihe sehr verschiedener pathologischer Zustände des 
Hörnerven der exacten Diagnose zugänglich gemacht zu haben. Der 
Ohrenarzt wird in den folgenden Blättern Zustände des Gehörnerven- 
Apparates kennen lernen, von denen weder die theoretische noch die 
praktische Medicin bisher Etwas gelehrt haben. Einige dieser Zustände, 
bisher nur in ihren äusserlichsten Symptomen als krankhafte und zwar 
zum Theil als unheilbare Atfectionen gekannt, werden sich deui Leser 
dieser Blätter als eine Reihe streng unterscheidbarer aber organisch ver- 
bundener Krankheitszustände des akustischen Nerven-Apparates dar- 
stellen, von denen ein Theil der Heilwirkung desselben Mittels unterhegt, 
welches zu ihrer iM'kennung und Unterscheidung diente, des rationell 
benutzten galvanischen Stromes. 

Was die meiner Arbeit zu Grunde liegenden Beobachtungen betrifft, 
so bin ich stets bemüht gewesen, dieselben so e.xact wie möglich auszu- 
führen, und ich hoffe in dieser Beziehung meinen Bemühungen einigen 
Erfolg zuschreiben zu dürfen. Li der That, ich glaube, der Arzt würde 
sich Glück wünschen können, wenn er im Stande wäre, die Art der 
Reaction auf ein einwirkendes Mittel bei allen Organen mit derselben 



Sicherlicit und Geiiiiuiiikoit, als es mir beim Hönioiveii gelungen ist, 
festzustellen. Im rebiigen ist, was die Exactheit äiztliclien Handelns 
betiitl't, bekanntlich dafür gesorgt, dass die Bäume nicht in den Himmel 
wachsen. 

Mögen einzelne Deutungen der vielfältigen von mir aufgefundenen 
Erscheinungen noch so grossen Moditicationen unterliegen (ich bin nicht 
so anmassend, zu glauben, dass dies nicht geschehen werde), so wird 
doch Nichts die Ueberzeugung in mir wankend maclien, dass meine 
mühevollen Arbeiten Neues, Verwertiibares und die Diagnose, l'rognose 
und Therapie der Ohrenkrankheiten Förderndes zu Tage gebracht haben. 

Auf das 'Wärmste emiifehle ich dalier den Ohrenärzten den Ausbau, 
die Verbesserung und Erweiterung der von mir construirteu Tiiter- 
suchungs- und Behandlungsmethode, indem icli sie vertrauensvoll bitte, 
dem Gegenstände iliren vollen wissenschaftlichen Ernst, ihre ganze Hin- 
gebung und Ausdauer zu widmen. 

l^nd so horte ich denn, dass das ohrenärztliche Publicum diese 
Arbeit eines Arztes, dessen Specialität die Ohrenheilkunde nicht ist, 
wohlwollend und nachsichtig prüfen, mit gewissenhafter Scharfe die 
Weizenkörner von der Spreu sondern und Verwerthbares nicht über 
Bord werfen werde. 

Findet sich auf den folgenden Blättern auch nur ein Korn diag- 
nostischer Wahrheit, nur eine Frucht therapeutischen Könnens, so 
werde ich — ich zweifle nicht daran — auf dem Tische eines jeden ratio- 
nellen und gewissenhaften f)hrenarztes neben dem Katheter und der 
Compressionspnmiie auch die galvanische Batterie stehen sehen. 

Von den Physiologen aber, auf deren Gebiet ich, dessen Beruf niclit 
die physiologische l''orschung ist, mich zu begeben gezwungim sah, horte 
ich da, wo ich in der Deutung der von mir gefundenen auch physio- 
logisch neuen Thatsachen irrte, eine wohlwollende Belehrung erwarten 
zu dürfen. 

St. Petersburg, im Fctiruar 186H. 

Der Verfasser. 
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EINLEITUNG. 



Wie in allen Zweigen menschlicher .Wissenschaft, so ist auch in der 
Elektrotherapie zum Behufe der Construction einer rationellen Methode 
es nicht nur nöthig, allem Demjenigen Rechnung zu tragen, was wir wissen 
und können, sondern man muss sich auch zu beschränken verstehen, in 
klarem Bewusstsein Dessen, was wir nicht wissen und nicht können. 

Zu diesem Letzteren gehört aber die jedesmalige exakte Bestimmung 
der Richtung, in welcher ein in der galvanischen Kette befindlicher Theil 
des unverletzten menschlichen Körpers von dem Strome durchsetzt wird. 
In der That der Elektrotherapeut ist keinesweges im Stande, das ganze 
Gebäude der gesetzmässigen Erscheinungen, welche der Physiolog am 
biosgelegten, vom Centralorgan getrennten und der Umgebung isolirten 
Froschnerven aufgedeckt hat, am unverletzten Menschen nachzuconstrui- 
ren. * Nun kann freilich ein Zweifel darüber nicht obwalten, dass die 
am Froschpräparat gewonnenen Gesetze der elektrischen Nervenerregung, 
wenn es Gesetze der einheitlichen Natm* sind, auch anderswo ihre Geltung 
bewahren müssen; ganz gewiss stehen am Menschen die Erscheinungen 
bei der elektrischen Reizung nicht im Widerspruch mit jenen Gesetzen. 
Etwas Anderes aber ist es , zu behaupten, dass die beim Experiment am 
Froschpräparat ablaufenden Vorgänge auch beim elektrotherapeutischen 
Experiment ihre Rolle spielen, und etwas Anderes ist es, die am J'rosch- 
präparat gewonnenen Sätze schabloneumässig am Menschen verwerthen 
und sie ohne Weiteres als Lehr- und Leitsätze für das diagnostische und 
therapeutische Handeln des Arztes betrachten zu wollen. Der Zweck der 
physiologischen Forschung ist nicht die Aufstellung ärztlicher Lehrsätze, 
und die technischen Mittel des Arztes sind andere, als die des Physiologen. 



* Die an einzelnen der Oberfläche sehr nahe liegenden motorischen Xerven ausgeführten 
vortrefflichen Untersuchungen der Herren Ekb und Eulenbueg (Deutsches Archiv für klin. 
Med., Bd. III), deren Ergebnisse ich nicht bezweifele, scheinen mir die Richtigkeit der diesem 
Satze zu Grunde liegenden Anschauung nicht nur nicht zu bestreiten, sondern zu stützen. 
Die von mir bei Aufstellung allgemeiner methodischer Grundsätze den physiologischen Lehr- 
sätzen gegenüber beobachtete Vorsicht hat dadurch, wie mir scheint, nichts von ihrer Be- 
rechtigung verloren. 

Brennei", Untersuchungen. 1 



Aus diesem Giuiule liielt ich das Bestreben violer Elektrotlierapeuten, 
die physifilngischen Lehrsätze als eine Schablone zu benutzen, durch 
welche sie die Grundsätze ihi-er ]\Iethode einfach durchzeichnen, für unbe- 
rechtigt, inexakt und verderblich für die lüarheit des iirztlichen Handelns. 

Auch am menschlichen Körper gehen die elektrischen Erscheinungen 
mit Gesetzmässigkeit vor sich, und der Arzt ist im Stande, die verschie- 
denen Erscheinungen nach seiner AVahl hervorzurufen oder zu umgehen. 
Das Mittel hierzu ])ietet ihm die mit Sicherheit demonstrirbare Verschie- 
denheit der beiden Pole der Säule in ihrer Wirkung auf den menschlichen 
Organismus. 

Hierauf beruht das von mir befolgte elektrotherapeutische Verfahren, 
welches ich unter der Bezeichnung der polaren Alcfhode auszubilden 
mich bemüht habe. Die Fundumentalsätze derselben sind folgende : 

1. Die Möglichkeit, einen elektrischen Strom in einer bestimmten Rich- 
tung durch einen Nerven oder Muskel des unverletzten menschlichen 
Körpers zu leiten, entljehrt zum Mindesten derjenigen Präcision und 
Zuverlässigkeit, welche sowohl das ärzthche als das leidende Publi- 
kum für eine darauf zu l)asirende Heilmethode beanspruchen dürfen. 

2. Die physiologische Wirkung der beiden Pole ist ebenso verschieden 
als die cheiniscjie, und es kommt, bei ungleichnamigen Ansatz- 
punkten der beiden Elekti'oden, immer die Wirkung derjenigen vor- 
wiegend oder ausscldiesslich zur Erscheinung, welche dem physio- 
logisch differenten, dem erregbareren Ansatzpunkte entspricht. 

3. Aus diesem Grunde wird man bei der Untersuchung und Behand- 
lung den das Object derselben bildenden Nerven möglichst miter 
den Einfluss derjenigen Elektrode zu versetzen haben, deren spe- 
cifische Wirkung dem Zwecke der Untersuchung oder Behandlung 
entspricht. 

4. Die einzelneu Sätze der Lehre vom Elektrotonus können so lange 
nicht als Grundlage dei' elektrotherapeutischen Methode verwerthet 
werden, als wir sie nicht allgemein am Menschen darzustellen im 
Stande sind. 

Das W^esentliche dieses Verfahrens besteht, wie man sieht, in einer 
Selbstbeschi-änkung gegenüber den physiologischen Sätzen vom Elektro- 
tonus. Das Verfahren Ijietet Raum, um alle etwa hinzukommenden Er- 
kenntnisse von der Uebereinstimmung der elektrischen Reizerscheinungen 
am Menschen mit den am Froschnerven gewonnenen Gesetzen aufzu- 
nehmen und zu verwerthen. 

Einstweilen aber habe ich geglaubt, bei der praktischen Benutzung 
des Stromes über das, was mit Sicherheit und allgemein nachweisbar ist 
nicht hinausgehen, hisbesondere aber nicht nach der den Elektroden auf 



der Oberhaut gegebenen Stellung von einer bestimmten Richtung des 
Stromes in den darunter gelagerten Organen sprechen zu dürfen. 

Sollte gegen die Berechtigung dieser Anschauung noch ein Bedenken 
obwalten, so giebt es eine Betrachtung, welche, wie mir scheint, im Stande 
ist, dasselbe vollkommen zu heben. Es giebt nämlich Organe, bei deren 
elektrischer Reizung die Physiologen in ganz derselben Lage sich befinden 
und auf dieselben Mittel des Experiments eingeschränkt sind , welche dem 
Elektrotherapeuten ül)erhaupt nm- zu Gel)ote stehen. Diese Organe sind 
die der menschlichen Sinne. Fragen wir nun, ob die Physiologie hier, wo 
die Nerven nicht blos gelegt werden können, im Stande sei, auf eine exakte 
und zuverlässige Weise die Richtung zu bestimmen, in welcher der auf 
das Organ einwirkende Strom dessen nervöse Bestandtheile durchfliesse, 
so muss diese Frage verneinend l)eantwnrtet werden. Wenn während der 
Einwirkung des Stromes auf ein Sinnesorgan die beiden Elektroden ihre 
Ansatzstellen mit einander vertauschen, so ist es keinem Zweifel unter- 
worfen, dass derselbe Nervenzweig des Organes das eine Mal in entgegen- 
gesetzter Richtung durchflössen werde als das andere Mal, und der 
physiologische Effect des Experiments bietet entsprechende auffallende 
Verschiedenheiten dar. Es ist aber durchaus unbewiesen, in welchem von 
beiden Fällen die aufsteigende, imd in welchem die absteigende Stromes- 
richtung zur Geltung kam. Hierüber sind bis jetzt nur Vermutlumgen 
möglich, und die von verschiedener Seite in dieser Beziehung geäusserten 
Vermuthungen stehen, wie sich im geschichtlichen Theile dieser Arbeit 
ergeben wird, nicht mit einander im Einklänge. Viele Stellungen der 
Elektroden auf der unverletzten Oberfläche in der Umgebung der Sinnes- 
organe werden von den Physiologen überhaupt als ungeeignet angesehen, 
um allein aus ihnen diejenige Richtung zu bestimmen, in welcher der 
Strom den Nervenapparat des Organes treffe. Eine solche Bestimmung 
wird nur bei gewissen extremen Stellungen unternommen, und einige 
physiologische Forscher bezeichnen auch dann noch diese Bestimmung 
als eine ohngefähre. Von Denjenigen aber, welche dieses Beiwort nicht 
gebrauchen, scheint es der Lage der Sache nach vorausgesetzt werden zu 
dürfen, dass sie das Unsichere einer solchen Bestimmung als selbstver- 
ständlich ansehen. 

Nichtsdestoweniger erfolgen die Erscheinungen bei elektrischer Rei- 
zung der Sinnesorgane nach einem ganz bestimmt formulirbaren Modus, 
welcher vom Arzt zu rationeller Verfolgung seiner Zwecke benutzt wer- 
den kann. 

Es scheint mu- daher, dass der Arzt selbstständig, wenn auch in 
stetem Hinblick auf die am biosgelegten Nerven festgestellten Gesetze, 
die Erscheinungen zu erforschen imd zu normiren habe, welche der 



elektrische Reiz am gesunden Menschen hervorbringt. Erst dann ist der 
Maassstab gefunden, mit dem man die am kranken Menschen zu Tage 
tretenden Erscheinungen taxiren kann, erst dann das Recht erlangt, von 
einer Zurückführung jener krankhaften Erscheinungen zur physiologischen 
Norm zu sjn-echen. 

Die folgende Untersuchung ist nur die Anwendung der soeben aus- 
gesprochenen Grundsätze auf den Hörnerven, und wenn ich das Glück 
gehabt haben sollte, zur Klärung der Vorstellmigen über die Wirkung 
des elektrischen Stromes auf diesen Nerven Einiges beizutragen, so glaube 
ich darin einen weiteren Beleg für die Brauchbarkeit des von mir seit 
lange befolgten und empfohlenen elektrotherajieutischen Verfahrens, wel- 
chem ich auch in Bezug auf die motorischen Nerven einige iu si)äteren 
Tlieilen dieser Schrift zu eröiternde Funde verdanke, erblicken zu dürfen. 



GESCHICHTE. 



Im Hinblick auf du Bois-Retmond's berühmte historisch-lcritische 
Arbeit, welche er seinem Werke über thierische ElektricitLlt voranstellt, 
glaube ich vor Allem mich vertheicligen zu müssen, dass ich die folgende 
geschichtliche Darstellung überhaupt unternehme. Wenn ich mich in der- 
selben lediglich auf diejenigen Arbeiten beschränkt hätte, deren Gegenstand 
die galvanische Reizung des Gehörorganes ist, so würde ich eine solche 
Vertheidigung weniger zu bedürfen glauben; da ich aber aus zwingenden 
Gründen, welche sich im Verlaufe der Schrift herausstellen werden, auch 
auf die Geschichte der galvanischen Reizung der übrigen Sinnesorgane 
einige Rücksicht genommen habe, so halte ich es für erspriesslich, anzu- 
deuten, welche Erwägungen mich zur- Abfassung dieses geschichtlichen 
Theiles meiner Arbeit bestimmt haben, trotz des vorhandenen klassischen 
Werkes aus der Feder des genannten Forschers. Vor Allem wird mein 
Publicum zu einem Theile aus Solchen bestehen, in deren Händen das 
soeben genannte Werk sich nicht befindet. Zu diesem äusserlichen kommt 
aber noch ein innerer Grund. Der Endzweck meines Buches ist die Er- 
kenntniss und rationelle Behandlung von Ohrenkrankheiten mit Hülfe des 
galvanischen Stromes. Wenn trotzdem der erste Theil Untersuchimgen 
nur physiologischer Natur enthält, so hat dies seinen Grund darin, dass 
in den Lehrbüchern der Physiologie die Lehre von der Einwü'kung des 
galvanischen Reizes auf das Gehörorgan bisher keine oder fast keine Stelle 
gefunden hat. Nun aber ist es klar, da ein und derselbe Gegenstand, von 
verschiedenen Seiten beleuchtet, verschiedene Zeichnung, ein und dieselbe 
Wahrheit verscliiedene Fassung erhält, dass ein im Interesse des einen 
Wissenszweiges berichtetes Factum eine modificirte Darstellung anzu- 
nehmen gezwungen sein kann, wenn es zu Gunsten eines anderen Wissens- 
zweiges formulirt wird. Um keinen Zweifel übrig zu lassen an dem, was 
ich meine, erlaube man mir die Anführung eines Beispieles. Volta 
wünschte das fortdauernde Fliessen der von ihm entdeckten neuen Elektri- 
citätsquelle nachzuweisen und wandte sich zu diesem Zwecke an die 
Sinnesorgane. Der Geschmacks- und der Gefühlssinn gaben ihm bejahende 
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Antworten, der Gesichtssinn nicht. Er betrachtete die von den erst- 
genannten Sinnen gegebene Antwort mit vollkommenem Recht als Beweise 
flu- seine Beliauptung, nnd was das Sehorgan betritit, nun so folgte aus 
seiner Beobachtung für ihn nichts weiter, als dass dieses eben nicht 
gewählt werden könne, um jenen Satz zu stützen. Wie anders Wcäre es 
gewesen, wenn der Zweck der Yolta sehen Versuche in der Beantwortung 
der Frage bestanden hätte, olj die Sinuesnerven dui-ch das constante 
Fhessen des elektrischen Stromes in Thätigkeit versetzt werden. In diesem 
Falle hätte das Ergebniss des am Sehorgane angestellten Experiments, 
da es mit der an anderen Sinnen gewonneneu Erfahrung nicht im Ein- 
klang stand, zu der eingehendsten Betrachtung auffordern müssen. Analog 
dem Verhältuiss, in welchem liier eine physikalische zu einer physiologi- 
schen Frage stand, stellen sich Fragen der angewandten Physiologie, in 
deren Faclnverk eingereiht zu werden ich den ersten Theil meiner Unter- 
suchungen würdig befunden zu sehen hoti'e, zu Fragen der reinen Physio- 
logie, und hierin liegt der Grund, weshalb ich auch die geschichtliche 
Darstellung eines Theiles derjenigen Arlx'iten, welche sich mit der galva- 
nischen Reizung der Sinnesorgane beschäftigt haben, nicht unterliess. 
Wenn ich endhch, im Verlaufe derselben, Gelegenheit fand, einige histo- 
riscli-kritische Berichtigungen zu geben, so war mir dies um deswillen 
erfreulicli, weil ich darin eine Berechtigung mehr erblicken durfte, den 
geschiclitlichen Tlieil der Arbeit auszuführen, von »dessen Unternehmung 
ein im IIin1)lick auf eine schon vorhandene bedeutende Arbeit nur zu 
erklärliclies Zagen mich anfangs hatte zurückschrecken wollen. 

Ich habe mich übrigens geuöthigt gesehen, den geschichtlichen Theil 
meiner Arbeit m zwei Hälften zu spalten, deren letzte als historisch- 
kritischer Anhang den Schluss dieses Theiles bildet. Zu dieser Spaltung 
war ich um deswillen genöthigt, weil der Kritik flüherer Arljeiten die, 
neue Thatsachen einführende, Untersuchung vorhergehen musste. Selbst- 
redend ist es, dass jede Bedeutung, welche wohlwollende Beurtheiler dem 
geschichtlichen Theile meiner Arbeit etwa zuerkennen möchten, in dem 
historisch-kritischen Anhange culminirt. Hätte ich die Geschichte des 
Gegenstandes in der Reihenfolge darstellen wollen, wie sie zu meiner 
Kenntniss gekommen ist, so hätte auch ihre erste Hälfte am Ende meiner 
Untersuchung ihren Platz einnehmen müssen. 

In dem letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts, während Europa 
von den Wehen geschichtlicher Neugestaltung erschüttert wurde und die 
menschüche Gesellschaft unter den brutalen Wogen politischer Stürme in 
Convulsionen zusammenzuckte, gestaltete sich unter den stillgeschäftigen 
Händen eines wissbegierigen Gelehrten eine Erscheinung, welche, unschein- 
bar an sich — deim sie bestand in Nichts als der Zuckung eines Fi'osch- 



schenkeis — unter dem befruchtenden Hauche menschlichen Forschungs- 
triebes die Gelnirtsstätte wurde einer Kraft, die zur Umgestaltung der 
menschlichen Gesellschaft, ihrer Einrichtungen und Anschauungen nicht 
Geringeres beigetragen hat, als jene geräuschvollen Stürme, mit denen die 
Geschichte das verflossene Jahrhundert beschloss. 

Die räthselhafte Erscheinung, welche den Inhalt der Entdeckung 
Galvaot's bildete, regte zwei Fragen von der eminentesten culturgeschicht- 
lichen Bedeutung an, deren eine, Dank dem schöpferischen Geiste Volta's, 
bald und in grosser Vollkommenheit beantwortet wurde. 

Diese Antwort ist die Lehre vom Galvanismus. 

Anders erging es mit der zweiten Frage, die der Versuch Galvani's, 
und zwar .zunächst in diesem selbst, angeregt hatte. Weder Galvani 
noch seine Anhänger haben die Befriedigung gehalst, dieselbe 'gelöst und 
das, was sie ahnten, bestätigt zu sehfen. Erst nach Ablauf eines halben 
Jahrhunderts und merkwürdiger Weise gerade zu der Zeit, wo der wäh- 
rend Galvani's Entdeckung tosende politische Sturm aufs Neue über 
Europa hinbrauste, erfolgte die, eine grosse Reihe der bewunderungs- 
würdigsten Arbeiten und der erregtesten geistigen Kämpfe abschliessende, 
Antwort auf jene andere Frage. 

Diese von du Bois-Retmond * gegebene Antwort ist die Lehre von 
der thierischen Elektricität. 

In der That, die Erklärung des unscheinbaren Experiments ist erst 
erfolgt durch die Aufführung der imposanten Lehrgebäude vom Galvanis- 
nuis und der thierischen Elektricität, und wenn wir die mit der Geburt 
und der Lösung der durch jenen Versuch der forschenden Menschheit vor- 
gelegten Frage parallel gehenden politischen Stürme ansehen dürfen als 
zwei gemäss der Logik der Weltgeschichte genetisch mit einander ver- 
bundene Merksteine derselben, so erblicken wir in dem Abschluss fünfzig- 
jähriger Arbeiten, die dem Versuche Galvani's ihre Entstehung verdanken, 
die Vollendung eines derjenigen Ringe, welche ineinander eingreifend die 
nach den Gesetzen der ewigen Logik organischer Eutwickelung wachsende 
Kette der menschUchen Erkenntnisse bilden. 

Ich sprach von der Letre der thierischen Elektricität und des Gal- 
vanismus als von Gebäuden. Es möge mir erlaubt sein , dieses Bild noch 
einen Augenblick festzuhalten. 

So, wie es sicher fundamentirte, stattlich aufgerichtete und unter 
Dach und Fach gebrachte Paläste giebt, in denen bei genauerer Nach- 
forschung sich gleichwohl noch einzelne Räumlichkeiten finden, deren 
Ausstattung der harmonischen Solidität des Ganzen nicht entspricht, so 



Untersuchungen über die thierische ElehricHät. Berlin, 1848, 



ist flies aucb der Fall in demjenigen Lehrgebäude, zu welchem die Lehre 
von der Einwirkung elektrischer Ströme auf das Gehörorgan des lebenden 
Menschen gehört. In der That ist der Theil des Gebäudes, welcher dieses 
Glied der Gesammtlehre aufzunehmen bestimmt ist, nicht nur nicht mit 
gleicher Sicherheit aufgeführt und gleichem Reichthum ausgestattet, wie 
die übrigen, sondern er ist vielmehr einem halbvergessenen Winkel ver- 
gleichbar, über den das Auge der Bewohner schnell hinwegzugleiteu liebt; 
denn in dem Grade ist er vergessen worden, dass die von den ältesten 
Erbauern auch in diesem Winkel schon begonnenen Werke in Schutt und 
Trümmer zerfallen sind. 

Zu der Wiederaufrichtung dieser zum Theil ganz richtig angefangenen 
Werke, zu der Verbesserung ihrer fehlerhaft angelegten Theile und zu der 
endlichen Ausstattung jenes bescheidenen Winkels möchte diese beschei- 
dene Arbeit den Anstoss geben. 

In der letzten Hälfte des vorigen Jahrhunderts war die Elektricität 
nicht blos ein sehr bevorzugter Gegenstand ernster wissenschaftliclier 
Forschung, auf deren Resultate man mit einem Stolz blickte, welcher 
nacli den nocli in frischer Erinnerung haftenden Zeiten innerhcher und 
äusserhclier Verkommenheit für die Söhne des nun angebrochenen Zeit- 
alters der Aufklärung eine natürliche und edle Regung war, sondern auch 
ein Modeartikel dilettantisclier Unterlialtung. * Ueberall vergnügte man 
sich an der Entladung Kleist'scher Flaschen, liess Hollundermarkkügelchen 
tanzen, und suchte gelegentlich metaphysische Probleme an der Hand der 
Alles durchdringenden Elektricität zu lösen. ** Lag doch die Zeit noch 



* Im Thurmknopfe der Margarilhcnkirchc zu Gotha, der am 3. November 1E56 behufs 
einer Reparatur herabfreuommen wurde, faud man eine Gcdächtnissurlinvde an die Nach- 
ioiiimtiisc/iaft vom Jahre 1784, welche jene stolze Freudigkeit über den wiedererwaehten 
nationalen Wohlstand und geistigen p'ortsthritt in vollen Zügen athmet. Es heisst darin : 

„Unsere Tage füllten den glüeklieh.sten Zeitraum des 18. Jahrhunderts Glaubenshass 

und Gewissenzwang sinken dahin; Menschenliebe und Freiheit im Denken gewinnen die 
Oberhand, Künste und Wissenschaften blühen und tief dringen unsere Blicke in die Werk- 
stiitte der Natur. Wir haben dem Blitze seinen Weg vorgezeichnet , mit seinem Feuer in 

unsern Zimmern gespielt und unheilbare Krankheiten damit geheilt " Johannes Schekr, 

Schiller lind seine Zeit, Volksausgabe 18i9, p. 54. 

** J. G ScH.iFFEE, der Weltweisheit und Arzneigelahrthcit Doctor ete., sagt in der Vor- 
rede zu seiner Schrift: Die Elektrische ihdicin, Kegensburg, 1752, in zweiter Auflage 
erschienen 17G6, Folgendes: „Seheint es nicht, geneigter Leser, als wenn wir jetzo in einem 
elektrischen Scculo lebten ? Jlan hört in unsern Tagen von keiner IMaterie so viel sprechen, 
als von der Elektricität. Die ötfentliehen Zeitungen haben bishero beyuahe mehr von dem 
elektrischen als kriegerischen Feuer Meldung gethan. Schon damalen, vor ohngefahi- zehn 
Jahren, als die Elektricität in Deutschland wiederum mehreres getrieben und bekannt wnirde, 
waren derselben Versuche als neue Wunder, ja wenn i( h frey sagen darf, zuweilen als Hexe- 
reyen, von vielen Zuschauern gehalten und angesehen. Wozu noch die erstaunende Wirkung 
der stark vermehrten Elektricität, so vor etlichen Jahren von dem berühmten Herrn Muschen- 
BKüCK bekannt worden, das ihre beygetrageu hat. Und welche eine seltsame Wirkung hat 
nicht der grosse Fleiss der Naturkündiger in Erforschung der Elektricität, nur erst in diesem 
Jahre bei der Gewitterwolke entdeckt Ist es mir also wohl zu verdenken, wenn auch ich 
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nicht allzuweit zurück, in der es die Fürsten liebten, ihre Hofharren aus 
dem Kreise der Gelehrten zu wählen, so mochte denn auch der elektrische 
Funke zu einem willkommenen Gegenstand der Belustigung dienen. Die 
im Gegensatz zu der unfühlbaren geheimnissvollen Leitung plötzlich alle 
Sinne erschütternde Entladung war es, welche die Aufmerksamkeit aller 
Klassen der menschlichen Gesellschaft in Anspruch nahm. Erschütterung, 
Entladung waren als die Stichworte der täglichen Unterhaltung in Jeder- 
manns Munde, waren die Wunder, durch die man andere Wunder her- 
vorbrachte. * 

Wie auffallend, weil den gewohnten Vorstellungen widersprechend, 
musste es nun für Gelehrte wie für Laien sein, als, angeregt durch den 
Versuch Galvani's, den er auf physikalischem Wege zu erklären suchte, 
VoLTA eine neue Art der Elektricität entdeckte, die sich nicht in plötz- 
licher Abgleichung der Spannungen, nicht in momentanen Entladungen 
äusserte, sondern deren Quelle fortdauernd floss. Diese Quelle der neuen 
Elektricität, zwei sich berührende ungleichartige Metalle nämlich, be- 
wahrten trotz ihrer Leitungsfähigkeit eine Spannungsdiö'erenz, welche mit 
der von ihnen entwickelten elektromotorischen Kraft in ursächUchem 
Zusammenhange stand. 

Mit einem Eifer, welcher bei einzelnen Beobachtern in förmliche 
Leidenschaft ausartete, studirte man die anhaltenden Wirkungen der 
galvanischen Kette, insbesondere die Einwirkungen auf die menschlichen 
Sinne, welche zwar nicht minder auffallend bei den elektrischen Entladun- 
gen auftraten, aber hier wegen ihrer nur momentanen Dauer der genaueren 
Beobachtung unübersteigliche Schwierigkeiten entgegensetzten. ** Es wird 



in dieser elektrischen Zeit gegenwärtige Schrift von dieser Materie zu schreiben, mich unter- 
fangen habe .'" 

* J. G. Tesken, Königl. Preuss. Couslstorlalraths etc. zu Königsberg, Nachrichten von 
der Wirkmig der Elektricität etc.. Anno 1752. Die erste Nachricht „von der Wirkung der 
Elektricität bey einem beschwerlichen Krämpfe" des einen Beines besteht aus drei Para- 
graphen: § 1. Umstände des Patienten. § 2. Erschütterung des Patienten. ^ 3. Genesimg 
des Patienten. Der zweite Paragraph lautet folgendermaassen : „Dieser Christoph Conrad 
Sommer kam den 2ten Junll dieses 17ö2sten Jahres an einem Freitage des Mittags zu mir, 
um einige Consistorialacten bei mir abzugeben, salie aber wieder seine Gewohnheit sehr 
uumunter und übel aus , und gab mir hierdurch Anlass , Ihn wegen seiner Gesimdheit zu be- 
fragen, da er mir denn obiges alles (^ 1.) mit Betrübniss klagete. Weil ich nun aus anderen 
Ursachen meine elektrischen Anstalten eben damals In völliger Ordnung hatte, so Hess ich 
ihn ohne Verzug hlneintretcu, und berührte ihm seine rechte Hand sechsmal hintereinander, 
um ihn dadurch eben so viele mahle in die nöhtige Erschütterung zu setzen, welche Berüh- 
rimg kaum drey Minuten Zeit erforderte." 

** Le Roy leitete elektrische Schläge durch den Kopf eines Staarblinden , indem er 
dessen Kopf und Bein mit Draht umwand , und duixh die Enden dieser Drähte Kleist' sehe 
Flaschen entlud. Hierbei sah der Kranke jedesmal eine von oben nach unten schiessende 
Flamme, Indem er zugleich eine Explosion groben Geschützes hörte. Histoire de l' Acade mie 
Roijale des sciences. Ann^-e 17.55. Paris, 1761, p. 9 ff, — ilemoires de Mathematique ei de 
Phi/sique etc., p. 86, 00—02. 
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übrigens von Nutzen sein, den Umstand besonders zu betonen, dass alle 
diese, der Entdeckung des Galvanismus in den ersten Jahrzehnten folgen- 
den Beobachtungen zunächst lediglich den Zweck hatten , das anhaltende 
Fliessen der neuen Elektricitatsquelle zu constatiren. Sie wurden dagegen 
nicht in der Absicht angestellt, das Leben der Sinnesnerven zu studiren. 
Ich hebe diesen Umstand aus dem Grunde hervor, weil manche von den 
Beobachtern, welche in späteren Jahrzehnten die galvanische Reizung der 
Sinnesorgane zu letzterem Zwecke wieder aufnahmen, sich auf die An- 
gaben der alten Galvaniker stützen, die aus dem angegebenen Grunde 
jedoch nicht geeignet erscheinen, um aus ihnen ohne Weiteres auf die 
Natur der Sinnesnerven , welche Jenen nicht Zweck , sondern nur Mittel 
war, Schlüsse zu ziehen. 

Es würde für den Zweck der vorliegenden Arbeit viel zu weit führen, 
wenn ich alle die in jener Zeit in dem angegebenen Sinne angestellten 
Versuche citiren wollte. Ihi'e Zahl ist ausserordentlich gross. Aus der 
ersten Zeit, als man nur erst das Volta'sche Paar kannte, waren es l)e- 
sonders die emptindenden Nerven der Haut und die Geschmacksnerven, 
welche zur Demonstration der andauernden Wükung der geschlossenen 
einfachen Kette benutzt wurden. 

Dass die Geschmacksnerven durch gleichzeitige Berührung der Zunge 
mit zwei verschiedenen, unter einander fern von derselben in Vei'bindung 
stehenden IMetallen zur Aeusserung ihrer specifischen Energie veranlasst 
werden können, war sonderljarer Weise schon vier Jahrzehnte vor der 
Entdeckung des Galvanismus beobachtet worden. Es ist dies der bekaimte 
SuLZEE'sche Versuch. * Derselbe ist in mehr als einer Hinsicht merk- 
würdig und lehrreich. Nachdem Sulzer für den Gehör- und Gesichtssinn 
nachgewiesen, dass deren andauernde Thätigkeit eiTcgt werde nicht durch 
einen einmaligen Impuls, sondern durch eine fortgesetzte Reihe sich schnell 
folgender (mechanischer) Einwirkungen, fährt er fort, dasselbe, wiewohl 
mit geringerer Sicherheit, für die üljrigen Sinne zu behaupten. 

„Uue seule particule , qui frappe un seul fois , ne peut exciter qu'une Sensation 
momentauee: il faut necessaüement des coups reiteres pour donner une duree sen- 
sible ä la Sensation. On ne peut pas dire , que les nerfs reQoivent un mouvement de 
Vibration, qu'ils conservent pendant un temps sensible; les nerfs ne sont point des 
cordes tendues, ni des corps rigides. Car dans ce cas, une seule Impression momen- 
tanee feroit durer les sensations, ce qui repugne ä l'experience. En efiet des qu'on 
ferme l'oeil, des qu'on bouche roreOle, les sensations cessent. Au lieu qu'elles cou- 
tinueront, si les nerfs avoient un mouvement sensible de Vibration." 



* Histoire de tAcademie des Sciences et Beiles- Lettres de Berlin (Ann^e 1752) 1754. 
Reeherches sur l'origine des sentiments agreables et desagreables par M. iSulzer. Troisieme 
parlie Des plaisirs des sens, p. 356. 
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Und hier schliesst er nun in einer Anmerkung unter dem Text die 
erwähnte Beobaclitung an: 

„Cette suppositiou paroit confirmee par une experience assez curieuse. Si Ton 
Joint deux pieces, une de plomb. et l'autre d'argent, de sorte que lesdeuxbordsiassent 
un meme plan, et qu'on les appi-ocLe sur la langue, on en sentira quelque goüt, assez 
approchant au goüt du Vitriol de fer, pendant que cliaque piece k part ne donne aucune 
traee de ce goüt. II n'est pas probable, que par cette jonction des deux metaux, il 
arrive quelque Solution de Tun ou de l'autre, et que les particules dissectes s'insinuent 
dans la langue. II faut done conelure , que la jonction de ces metaux operc dans Tun 
ou l'autre ou dans tous les deux, une Vibration dans leurs particules, et que cette 
Vibration, qui doit nccessairement afl'ecter les nerfs de la langue,. y jiroduise le goüt 
mentionue." 

Offenbar hat Sulzee diese Beobachtung, welche die älteste galva- 
nische Erfahrung einschliesst, nur zufällig gemacht, legt auch selbst so 
wenig Werth darauf, dass er ihr nur in einer Anmerkung Platz gönnt. 
Sie unterliegt denn auch dem Schicksal unverstandener empirisch gefun- 
dener Thatsachen und geräth in Vergessenheit, bis sie Vcilta 1702 zum 
zweiten Male entdeckte, aber freilich in ganz anderer Weise; denn dieser 
suchte mit Ueberlegung am lebenden menschlichen Körper ein dem gal- 
vanischen Präparat in seiner Nacktheit, Reizbarkeit und Beweglichkeit 
ähnliches Glied, wobei er natürlich sofort auf den Gedanken kam, die 
Zunge zu benutzen. Sein Zweck war, Bewegungen hervorziu-nfen; statt 
dessen entdeckte er, dass auch die empfindenden Nerven dem neuen Pieiz 
zugänglich seien. 

Er selbst beschreibt in einem Briefe an Tlbebius Catallo * den Vor- 
gang folgendermaassen : 

„§ 47. Etant parvenu ä exciter des convulsions touiques , et les mouvemeuts les 
plus forts , dans les membres , neu seulement des petits , mais des grands aniniaux, 
Sans decouvrir aucun nerf, par la simple application des armures de difterents metaux 
aux niuscles denues des integuments, je pensai bien-töt si on ne ijourroit pas obtenir 
la meme chose dans l'homme. Je conrus que la chose reussiroit tres bien dans les 
membres amputes; mais dans l'liomme eutier et vivant comment faire V II auroit fallu 
aussi öter les integuments, faire des incisious profundes, empörter meme uue partie 
des chairs aux endroits sur lesquels on alloit appliquer les lames metalliques, (comme 
j'ai fait remarquer qu'il faut faire souvent aux parties cliarnues des grands animaux). 
Heureuseraent il nie vint dans la tete, que nous avons, dans la langue, un muscle nu, 
depourvu au moins des integuments epais dout sont couvertes les parties exterieures 
du Corps , un muscle qui est tres mobile, et mobile ä volonte. Voila donc, me disois-je, 
toutes les conditions requises, pour pouvoir y exciter de vifs mouvements par l'artifice 
ordinaire des armures differentes. Dans cette vue je fis , sur ma propre langue , l'ex- 
perience suivante. 



* Pltilosophical Transactions of the Royal Society of London. For tho year 1793, P. I, 
p. 10. Account of some JJiscoveries »lade liy Mr. Galvani of Bologna. With Experiments and 
obserrations on them. In two Lettres to Mr. Tiherius Cavallo F. R- S Second Lettre 
5 47. — Collezione d<l opere del Caraliere Conte Alessandro folla^ Patricia C'omasco, 
memhreec. Firence, 1816, T. II, P. I, p. 158. 
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§ 48. Experience Q. Aj'ant revetu la pointe de la langue , et une partie de sa 
surface superieure, dans l'etendue de quelques lignes d'une feuille d'etain, de papier 
dit argente est le plus ä propos) j'appliquai la partie convexe d'un cuillcr d'argent 
plus avant sur le plat de la langue, et eu inclinant ce cuiller je portal sa queue jus- 
qu'au contact de la feuille d'etain. Je m'attendois ä voir tremblotter la langue ; et je 
faisois, pour cela, l'experience devant un miroir. Mais les mouvements que j'osois 
predire n'arriverent pas; et j'eus, au lieu de cela, une Sensation ä laquelle je ne 
m'attendois nullement; ce fut un goii't aigre assez fort, sur la pointe de la langue. 

§ 49. Je fus d'abord fort surpris de cela; mais rt^flechissant un peu k la chose, je 
con^us aiseuient. quo les nerfs qui aboutissent ä la pointe de la langue, etant les uerfs 
destines aux sensations du goüt, et nullement aux mouvements de ce muscie flexible, 
11 etoit tout-ä-fait naturel , que rirritation du fluide electrique, mu par l'artitice ordi- 
naire, y cxcität une saveur, et pas autre chose; et quo pour exciter dans la langue les 
mouvements dont eile est susceptible, il faudroit appliquer une des armures metalliques 
aupres de sa racine, oü s'implantent les nerfs destines ii ces mouvements; ce que je 
veritiai liientöt par cette autre experience." 

Der weiter oben citirte Versuch Stjlzer's ist endlich noch insofern 
interessant, dass er dadiu'ch eigenthch etwas Analoges beweisen wollte, 
als die üalvaniker durch ihre Zungeuversuche , nämhch dass den verbun- 
denen zwei Metallen eine andauernde Quelle erregender Impulse ent- 
ströme. Hätte Sulzer seinen Volta gefunden, so hätte wohl ai^ch schon 
aus seinem Versuche die Lehre von der dynamischen Elektricität ent- 
springen können. 

Volta selbst äussert sich über den andauernden Charakter der durch 
Einwirkung der einfachen Kette auf die Zunge erzeugten Geschmacks- 
sensation in der memoria seconda suW elettricithsfmhnale* wie folgt: 

„Ella (' cosa molto rimarcabile , che questo sapore continua a sentirsi , e va anzi 
crescendo in vivacita, per tutto il tempo, che i due metalli, stagno ed argento, continuano 
a Star applicati, l'uno alla punta della lingua, l'altro ad altre parti della medesima, e a 
toccarsi fra di loro, formando un cotal arco conduttore: il che prova che continuo ed 
incessante sia pure il tranflusso del fluido elettrico dall' uno all' altro luogo." 

Volta's Geschmacksversuch fand sehr bald die allgemeinste Bestä- 
tigung. Zweifelnde Angaben fehlten freihch auch nicht. So äussert sich 
Voigt in dem von ihm fortgesetzten „Magazin für das Neueste aus der 
Physik und Naturgeschichte, zuerst herausgegeben von dem Legationsrath 
Lichtenberg, achter Band, viertes Stück", 1793, p. 114 folgendermaassen: 
.,I>ie A'ersuche über den Geschmack der animalischen Elektricität habe ich auch 
zum Theil nachgemacht, die Sensation aber, die ich dabei verspürte, scheint mir mehr 
die Folge der Anstrengung dieses Gliedes und eines blossen mechanischen Reizes, als 
die einer elektrischen Materie zu sein." (Dies ist die SuLZEE'sche Idee.) 

Zum Beweis der während des Geschlossenseins der Kette anhaltenden 
Stromesdauer ist in jener Zeit wohl kein andererer Versuch gleich häufig 
benutzt worden. ** 



* Collezione del opere ec. T. II, P. I, p. 116, § 94. 
** Pf.vff etc. s. DU Bois, p. 339. 
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Aber so fest hierdurch die Stetigkeit der erzeugten Geschmacks- 
empfindung gestellt schien, so war doch eine fortdauernde fliessende 
Elektricitätsquelle \ael zu sehr mit allen bisherigen Anschauungen im 
Widerspruch , als dass die Kritik nicht hätte einen Zweifel an der Gültig- 
keit dessen, was der Versuch beweisen sollte, laut werden lassen. Es war 
nämlich wohl denkbar, dass die Zunge vermöge der ihr innewohnenden 
Unruhe und Reizbarkeit die Stetigkeit des Contacts mit den Metallen 
illusorisch machte, so dass also che Dauer der Geschmackseniiofludung 
nicht sowohl der Dauer als \'ielmehr der stetigen Aenderung des Contacts, 
oder wie wir heutigen Tages sagen würden, dem Eintreten fortwährend 
wiederholter Stromesschwankungen, ihre Entstehung verdankte. Huimboldt 
sagt hierüber : * 

„Fragt es sich hingegen, ob die Muskelbewegungeu oder Empfindungen, welche 
das Galvanisiren erregt, fortdauern, auch wenn die Kette bereits geschlossen ist, so 
glaube ich, diese Frage für einige Fälle aus eigenen neuen Erfahrungen bejahen zu 
können. Dem Volta'schen Zuugenversuche, der fortdauernden Geschmacksempfindung, 
welche man bisher für diese Bejahung anführte, wurde sehr richtig entgegengesetzt, 
dass es physisch wie moralisch unmöglich sey, ein so bewegliches Organ wie die 
Zunge zu zähmen, und dass gerade dann, wenn wir alles in Ruhe wähnten, die kleinste 
Verschiebung eines Zungenwärzchens unter der Armatur, eine neue Berührung der 
Kettenglieder, und also eine neue Reizung veranlasste. Dazu giebt ein Contact der 
Armaturen an der Zunge und der spongiösen Substanz der Oberzähne nur einmal 
die leuchtende Erscheinung an vor den Augeu, uud eine Berührung des Frosch- 
schenkels mit dem Muskelleiter bringt nur eine Contraction in jenem hervor. Nach 
diesen Erfahrungen schien es also nur zu gewiss, dass die Dauer der Reizung auf 
den ersten Moment des Contacts eingeschränkt sey.'- 

Es tritt jetzt ein anderer Beobachter in die Scene, der junge Physiker 
Johann Wilhelm Ritteb, welcher mit dem begeistertsten Eifer die neu- 
eutdeckte Kraft an seinem eigenen Körper prüfte. In einer „den grossen 
jMännem F. A. von Humboldt und Volta" gewidmeten Schrift ** theilt er 
unter Anderem eine Reihe von Erfahrungen über die Wirkung des gal- 
vanischen Reizes auf die Sinneswerkzeuge mit. Die Fortdauer der Ge- 
schmacksempfindung bestätigt er (1. c. p. 78 Ö.), macht ebenfalls geltend, 
dass hieraus noch kein zwingender Schluss hervorgehe auf „die Fortdauer 
des Reizes in einer ruhig geschlossen bleibenden Kette," sucjit aber 
diesen Einwand durch eine Modification des Zungenversuchs selbst zu 
entkräftigen. Zu diesem Zwecke brachte er den Nerven eines frisch 
präparü'ten Froschschenkels mit in die Kette und beobachtete nun den 
fortdauernden Geschmack trotz der nur einmal, im AugenbHcke der 
Schliessung, eintretenden Zuckimg des Präparats. 



* Versuche über die gereizte Muskel- und Nervenfaser etc. Posen uud Berlin, 1797, 
Bd. 1, p. 196, 197. 

** Beweis, dass ein beständiger Gahanismus den Zeieiisprocess in dem Tliierreich be- 
gleitet. "Weimar, 1798. 
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RiTTKE weiss auch, dass man das zweite Metnllstiick des Voltn'sclion 
Paares zum (ielingen des Experiments nicht eljenfiills an die Zunge selbst 
anzulegen brauche, sondern dass dazu auch irgend ein anderer mit 
dünnen Integumeuten versehener feuchter Theil des Körpers ausreiche. 
Aber desto unklarer ist er in einer anderen Beziehung über die Bedin- 
gungen des Versuchs, denn er glaubt, diese zweite Applicationsstelle 
müsse eine „nervem-eiche" sein, ein Irrthum, der mit einem auch von 
anderen Beobachtern begangenen in Zusammenhang stand. * 

Dass man überhaupt die Berührung der Zunge zur Erregung des 
Geschmacksinns dm-ch die einfache Kette nicht nöthig habe, war, wie es 
scheint, sowohl Ritter als den anderen Galvanikern unljekainit, denn 
sonst hiitte die Ungültigkeit des oben erwähnten, dem ersten Anscliein 
nach sehr bestechenden Einwandes sehr leicht und direct demonstrirt 
werden können. 

Schon vor Ritter hatte man es unter diesen Umständen geboten 
eraclitet, sich nach schlagenderen Beweisen für die Fortdauer des Reizes 
während des Geschlossenseins der Kette umzusehen, als der VoLTA'sche 
Zungenversuch darbot. Man wählte zunächst die Emptindungsnerven. 
Die heftige Ei-regung derselben durch die einfache Kette war schon John 
RoBisoN ** bckamit. 

Humboldt fährt an der oben citiiten Stelle fort: 
„Neue Versuche haben niicli aber vom üegentheil belehrt. Ich Hess, um dicsclheu 
gründlich anzustellen, zwei KlasenjiflastcM' auf meinen eigenen Kücken legen. Die 
Wunde war mit einer grossen sillierncn Münze arnjirt Die Zuleitung geschah durch 



• Vergl, PrAFF, Hier lliiiri.icht' FJvktricHrit und Ixvizbnrkeil, ITn."), p. 137, luiil Grkn's 
Journal der Fh 11 M, 1794, BiLVIII, p.251, 27.0 

Dio KiTTEu'soho irrthiniili)-lu' Aiiscliauinig isl von sehr Viclrii und sehr lange fo.sigehal- 
\^\\^ und aueh aul' die Ueizuu«j- anderer Organe übertragen worden. So erwähnt l''i:cnNF.H in 
der zweiten Auflage der deutsehen Uearbeitinig von Jkan Baptistf, Biot's Lehrbuch der 
Ej-pcr>tne)itfit-Fh>/^ik oder ErfnhriiHg^-Xatifrlehre, Leipzig, IH^i'.t, Bd. III, p. 48.0 in einer 
.\nmerlvung ausdrüeklieh, dass, wenn die galvaniselie Liehterseheinung aueh von der Mund- 
höhle aus zu Staude komme, dies seinen Ornud habe ,, unstreitig wegen de,s Ncrvenzusanimen- 
hangs dieser Theile mit dem Auge." Und Pfaff sagt in dem von ihm verfassteu Artikel 
Oalvanismus in Gf.hler's Fh)/sikaUsche»i IVörterbuch, Leipzig, 182H, Bd. IV, p. 7.S.3 von 
den galvauisehcu Reizerscheiuuugen der Sinne : ,, Diese Empfindungen sind nämlieh ebenso 
wie die Zuekungen au die Sehliessung einer Kette , oder an die Bildung eines Kreises aus 
versehiedenen Leitern gebunden, in weleheu die Sinncsuerven entweder unmittelbar als 
Glieder eingehen, oder wenigstens dureh andere Nerven eingreifen, mit denen sie in einer 
genauen Anastomose stehen." Grapengif.sskk, Jersiic/te, den Galeanismus zur Heilung 
eDiiyer KraiiLlieiten anznireiiden, Berlin, 1801, pag. 4, Anmerkung, sagt über dasHuNTEit'scbe 
Experiment oder den von den Kiefern aus angestellten Blitzversuch . „Meine Leser werden 
wissen , dass dieser Versucli in der Berührung der verschiedenen Zweige des zweiten Astes 
vom fünften Paar im Munde, am Oberkiefer, über den obern Backenzähnen, nämlieh de.s 
tiifraorhitnlis und nlreolaris mit einem Stücke Silber und einem Stücke Zink besteht, die 
man mit ihren Enden ausserhalb dem Munde abwechselnd vereinigt und von einander ent- 
fernt," Ja dieser Irrthum wird noch beute, sogar in elektrotherapeutischen Schriften, be- 
gangen. In Bezug auf den Gehörsijm werde ich Genaueres hierüber zu berichten haben, 

** Al. Monro's und Rich. Eowler's Abhandlung über ihierUche Eiektricität und ihren 
Einßuss auf das Nerveni>yslem 1796. p. 177. 
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Zinlc Die Dauer der durch Berührung der heideu Metalle entstehenden Muskel- 

contractioneu blieb auf eine oder zwei Secundeu eingeschränkt, dagegen die brennende 
Empfindung in der Wunde unaufhörlich und in gleich hohem Grade anhielt, so lange 
die beiden Armaturen unter einander und mit meiner Schulter in Berührung lagen. 
Die breite Fläche, welche die Metalle bedeckten, die horizontale ruhige Lage, welche 
ich derselben gab, und die geringe Beweglichkeit der trägen Rückenmuskeln schlössen 
hier den Verdacht, als würde der Contact der Galvanischen Kettenglieder unmerk- 
lich aufgehoben und erneuert, vollkommen aus." 

Dem forschenden Beobachtungsgeist Volta's hatte es nicht entgehen 
können, dass auch das Organ des Gesichtssinnes durch die einfache Kette 
erregt werden könne; entstellt doch die galvanische Lieh terscheiuung auch 
schon bei Gelegenheit des in der Mundhöhle angestellten Experimentes. 
Schon 1792 machte er im Giomale Finico-Medico del Big. Bntgnafelli, 
wo er auch den oben notirten Zungenversuch veröffenthcht, diese Ent- 
deckung bekannt. * 

„Sono poi giunto ad eccitare anche la sensazione della luce coli' istesso artificio 
deir armature metalliche dissimili , con cui si eccita il sapore. Ecco come procedo : 
applico al biilbo dell' occhio l'estremitä di una listerella di foglia di stagno (ottima e la 
carta stagnato detta impropriamente carta d'argento) e pongo in bocca una moneta, 
od un cucchiaio d'argento; indi adduco al contatto i due capi metallici; ciö hasta 
perche nell' istante medesimo, e ad ognivolta che rinnuovo un tal contatto , io abbia 
la sensazione di un chiarore o lampo posseggiero, piii o men vivo, secondo che stan 
meglio applicate le due armature metalliche, e secondo che chiudo a dovere le palpebre, 
mi trovo piii all' oscuro. Questa sensazione e sicuramente prodotta dal tluido elettrico, 
che trascorrendo dalla parte anteriore dell' occhio, cui sta applicato lo stagno. alla 
posteriore, e quindi alle parti della bocca che combaciano l'argento, investe nel suo 
passagio la retina, e ulteriormente un piü o men lungo tratto del nervo ottico, e lo 
stimola. L'esperienza riesce meglio assai, applicando lo stagno ad un occhio, e l'argento 
all' altro, invece di porlo in bocca, venendo per tal modo anche le retine afi'ette. Ma 
per evitare di far male ad una parte contanto delicata quäle e rocchio, col contatto 
immediato dei metalli , ho pensato di far queste prove in altro modo , e sonovi riuscito 
con buou esito, anzi migliore, premendo il nudo bulbo con un piumacciuolo ben inzup- 
pato d'acqua tieijida , e ad esso piumacciuolo tenendo applicata la lamina metallica. 
Ho fatto l'esperienza in diverse altre maniere, sostituendo pur anco il carbone all' 
argento, con egual successo. La piü bella e curiosa perö e di applicare la foglietta di 
stagno alla punta della lingua, ed al piumacciuolo sopra l'occhio la lamina di argento: 
con che si haijno, all istante che viene a farsi la communicazione d'ambi i metalli, le 
due sensazioni distinte, una del solito sapore acido sulla lingua, e l'altra del chiarore 
neir occhio." 

Es ist interessant genug, zu verfolgen, wie die neuen Beobachtungen, 
welche bestimmt waren , im Fluge die ganze gebildete Welt zu durcheilen 
und das Fundament imposanter Lehren zu bilden, damals von Anderen 
wiedergegeben wurden. Ich wähle eine Mittheilung von Voigt in dem 
oben citirtea LiCHTENBEEG'schen Magazin 1. c. p. 109 ff. Dieselbe lautet: 



'* CoUezione dell' opere ec, T. II, P. I, p. 163. Nuove osservazioni still' elettricita animale. 
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„Um die thierische (!) elektrische Materie der Zunge durch den Geschmack 
empfindbar zu machen, belegte man die Zunge mit Zinn oder (sie) Silber; Herr Volta 
soll aber gefunden haben, dass sich statt dieser Metalle (!) und überhaupt statt der 
besten sonst bekannten Leiter die reine Kohle am besten dazu schicke. Dieses 
tindet sich in einem Schreiben aus Pavia, welches iu No. 51 des InteUigenzblattcs der 
AlUj. Litt.-Zeitmig abgedruckt ist. Bey dieser Anwendung ist der Geschmack wie 
gewöhnlich sauer, wenn die Spitze der Zunge auf der Rühre liegt; alkalisch und bren- 
nend, wenn die Kohle von der Zunge geleckt wird. Dieser Erfahrung zufolge ist die 
Kohle auch dem Silber, Golde etc. bey den Versuchen über die Muskelzusammen- 
ziehungen vorzuziehen. Nach eben diesem Schreiben ist es Hrn. Volta auch geglückt, 
die Empfindung des Lichts auf ähnliche Art durch metallische Bewaft'nungen, wie die 
Empfindungen des Geschmacks hervorzubringen." 

Jetzt fulgt die Beschreibung des VoLTA'sclien Experiments nach dem 
Wortlaut des soeben citirten Textes, uud hierauffahrt Voigt fort: 

„Aus seinen Erfahrungen folgert Hr. Volta, dass die Metalle selbst die elektrische 
Flüssigkeit bestimmen, von einem Theile des Thieres zum andern zu gehen, ohne dass 
eine Anhäufung (ider ein Mangel der Flüssigkeit in diesen Theilen stattfinde, wie man 
nach Galvani annimmt. Er kann sonst nicht einsehen, warum es verschiedener 
metallischer Bewaffnungen bedürfe, wenn blos das Gleichgewicht der angehäuften 
Materien dadurch aufgehoben werden sollte. Endlich steht auch hier, dass Herr 
Fontana und Carradori sich schmeicheln demonstriren zu können, dass das Fluidum 
kein elektrisches, sondern ein anderes den Nerven eigenthümliches sey. Hr. Carradori 
hat darüber in diesem Jahre 4 Briefe an Hrn. Abt Fontana drucken lassen und dieser 
hat in einem kurzen , seit einiger Zeit bekannt gewordenen Briefe auch einiges da- 
gegen geäussert." 

Cavallo sagt: * 
„Bey fortgesetzter Berührung beyder Metalle dauert die Lichterscheinung nicht 
fort, sondern sie ist blos im Augenblicke der erfolgton Berührung bemerkbar." 

Auch HuMBOLiiT halieu wir in der ol)en ausgezogenen Stelle seiner 
Versuche etc. sich bei'eits mit Nachdruck dahin äussern hören, dass die 
durch Schliessung der Kette erzeugte Lichtempfindung während der Dauer 
der Schliessung verschwinde. 

Rittee glaubte dagegen auch am Sehorgan nachweisen zu können, 
dass die erregte Thätigkeit während des Geschlossenseins der Kette fort- 
dauere. Er sagt: ** 

„Man bringe eine Zinkplatte an den Augapfel, lege sie fest an, thue das Auge nicht 
zu, sondern halte es ofi'en und stet, bewege auch die Augenlider nicht, — zur Ver- 
meidung von Täuschungen nöthige umstände — dann bringe man eine Silberplatte, 
womit man die obere Fläche der Zunge belegt hat, ohne Zittern mit dem Zink in 
unmittelbare Berührung. In diesem Augenblick entsteht ein Lichtschein; diesen 
plötzlichen Uebergang nennt man Blitz; er unterscheidet sich aber von einem wirk- 
lichen Blitz darin, dass auf ihn nicht wieder die vorige Finsterniss folgt, sondern man 



* Vollständige Abhandluni/ der ilieoretisehen und praktisehen Lehre von der Elektricilät 
nebst eigenen Versuchen von Tihekius Cavallo. Aus dem Engl, übers. 4. Aufl Leipzis 
1797, Bd. n, p. 288 

** Beweis, dass ein beständiger Galvanismus etc., p. 88. 
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behält oiiien fortdauernden, nicht zitternden, nicht sich alle Auge u- 
blicke erneuernden Schein, eine Hellung im Auge, von der man durchaus 
weiss, dass sie vorher nicht da war. Und dass dieses so sey, so trenne man mit fester 
Hand die beiden Metalle so, dass in der Trennung nur Aufhören des Contacts, nicht 
neue Berührung und Trennung enthalten ist, und man wird bemerken, dass es in 
diesem Augenblicke finsterer wird , dass der Zustand des Auges, in dem es sich vor 
dem Versuch befand, wieder eintritt, man weiss, dass man im vorhergehenden Augen- 
blick etwas, einen Zustand von Heilung hatte, der jetzt fehlt Dieses Lichtverschwinden 
ist nun dem eines Blitzes abermals sehr ähnlich, nur wird man bei rechter Sorgfalt 
nicht finden, dass das plötzlich verschwindende Licht auch in diesem Augenblicke erst 
entstanden sey. Kommen, Bleiben, Schwinden eines erhöhten Lichtzustandes sind 
demnach die der Schliessung, dem Geschlossensein, und der Trennung der Kette 
corresi)ondirenden Phänomene." 

Bei umgekelirter Stellung der Metalle glaubt er während des Ge- 
scLlüssenseins der Kette einen erniedrigten Liclitzustand des Auges zu 
bemerken, dessen Entstehen von einem Blitze, äliulieh dem Trennimgs- 
blitze, Ijei der früheren Anordnung der Metalle, dessen Verschwinden bei 
(Jett'nung der Kette von einem Blitze begleitet sei, ähnlicli dem Schliessungs- 
Ijlitze im ersteren Falle. Bei der letzteren Anordnung des Versuches, sagt 
er, „corresi^ondiren also Kommen, Bleiben und Schwinden eines erniedrig- 
ten Lichtzustandes des Auges, der Schliessung, dem (jeschlossenseyn und 
der Trennung der Kette, und bey gleichen Berührungsflächen der Excita- 
toren mit Zunge und Auge scheint sich die Grösse des ersten Bhtzes des 
ersten Versuchs, der letzten des letzten Versuchs, wie die des letzten des 
ersten Versuchs zu der des ersten des letzten Versuchs zu verhalten." 

Es sind in diesen Angaben eine Reihe richtiger Beobachtungen leider 
getrübt durch die Producte einer speculireudeu Einbildungskraft, deren 
Aeusserungen wir in den Schriften dieses jugendlichen Forschers oft be- 
gegnen. Eine Beurtheilung des Angeführt im zu geben, ist hier noch nicht 
möglich. Was ajjer die Weise betrifft, in der er seinen Versuch cunstruirt 
hat, so können wir schon hier das Bedenken laut werden lassen, es möge 
der dem VoLTA'schen Zuugenversucli gegenüber von der Kritik gemachte 
Einwand mit grösserem Rechte gegenüber dem RiTTBR'schen Augen versuche 
eine Stelle finden. In der Tiiat, wenn es am menschlichen Körjjer einen 
Theil giebt, welcher an Beweglichkeit, Reizbarkeit und Unzülunljarheif 
mit der Zunge wetteifert, so ist es der Schliessmuskel der Augenlider, und 
es wird Niemand zweifelhaft sein, dass Rittees Forderung bei dem in 
der l)eschiiebenen Weise angestellten Versuche, das Auge offen und stet zu 
halten, unausführbar sei. Wenn wir nun berücksichtigen, was auch schon 
bei dem damaligen Stande der Erfahrungen mit hinreichender Sicherheit 
festzustellen möglich war, dass der Sehnervenapparat auf Aenderungeu 
der Stromesstärke durch Unstetigkeit der Leitung mit ausserordentlicher 
Leichtigkeit reagire, so ist es in der That zum Verwundern, dass RrrTER 

B r u u 11 e r Uutersuchuneon. - 
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den Gedanken, die Permanens des Lichtzustmides in der Impernianeiiz 
der Leitung zu suchen, so leicht von der Hand gewiesen hat. * 

Was die Organe des Geruchs- und Gehörssinnes Ijetriri't, so hatte aucli 
VoLTA dieselben bereits dem Versuch mit der einfachen Kette unterzogen, 
aber mit negativem Erfolge. In dem angeführten kurzen Aufsatz, nuove 
osseri-azioni suU' elettricitd animale, berichtet er ganz einfach:** „Ho 
tcntato se mi i-iuscisse di eccitare cogli stessi artifici anche i seusi dell 
odorato e dell' udito ma finora inutilmente." Auch Fowler*** konnte 
bei Durchleitimg des Stromes durch beide Gehörgilnge Nichts als eine 
unangenehme Erschütterung des Kopfes bemerken. Rittee's Bericht 
über seine an denselben Organen angestellten Versuche ist zwar viel aus- 
i'ühi-licher, t aber sowohl die sonderhare Wirkiing auf das Geruclisorgav, 
als auch die unbedeutende auf das Oefiüron/an als solches reduciren sich 
lediglich auf Reizuugserscheinungen im Gebiete der Empfindungs- und 
des Sehnerven. Von wirklichen Geruchs- oder Gehörsseusationen meldet 
auch Rittee nicht das Mindeste. 

Auch HuMüOLDT tt hatte mit Hülfe der einfachen Kette wohl Nei- 
gung zum Niessen und andere auffallende Sensationen, keineswegs aber 
Geruchsemptindungen wahrgenommen. 

Positive Erfolge hatten dagegen IJeobachter in England. Der Recen- 
sent des oben citirten Werkes von Tiheeius Cavallo im Montlüy Bevievi 
for Jaiiuan/ 17i)7, Art. VIII, p. 49 sagt: 

.."Man Ptofki' eine silberne Sonde in das eine Nasenloch, drücke sie fest an die 
Selieidewand der Nase, und lasse sie ein auf der Zunge liejjendes Stück Zink einige 
Seeunden berühren. Hier wird man eine Art von fauligem Geruch wahrnehmen, und 
am deutlichsten , wenn man die Sonde herausgezogen )iat. Bey diesem Versuche 
werden die Nerven dreyer Sinne, des Gesichts, Geschmacks und Geruchs auf einmal 
gereitzt." 

Der Uebersetzer Backmajjn fff fügt hinzu: 
„Ich erinnere mich nicht, diese Bemerkung sonst irgendwo gelesen zu haben. 
Gegründet ist sie; ich selbst habe sie durch eigene Erfahrung bestätigt gefunden, und 
man kann sich leicht von ihrer "Wahrheit überzeugen, wofern man nur bei dem Ver- 



* Am Ende des Aufsatzes über die Gesii'htsversuche lässt er sich einen auffallenden 
Widerspruch eutsclüüpfen. Nachdem er nänilii:h 1. c. p. 51 angegeben, dass Zink die stär- 
kere Contraction des Jluskels, p- 79, dass dasselbe den saueren Geschmack, und in der oben 
citirten Stelle, dass ebendasselbe den erhöhten oder positiven Licbtzustand hervoi-rufe, schliessl 
er auf p. 95 mit der Angabe-, dass also der positive Lichtzustand gleichzeitig mit dem alka- 
lischen Geschmack, der negative gleichzeitig mit dem säuerlichen Geschmack entstehe. In 
seinen späteren Ai-beiten wiederholt sich indessen dieser Widerspruch nicht 
** Collezione deW opere-ec. p. 164. 
*** Exper. and observ. relative to the influence lately discovered by M. G alvani. London, 
1 794, mid MoNRO und Fowler, Abhandlungen über thier. Elekiriciint. Leipzig, 1796, p. 1 1 .5. 
t Beweis, dass ein beständiger Galfanismus etc., p. 95 — 102, § 17. 
tt Versuche etc., B. I, p. 321. 
ttt Cavallo, Vollständige Abhandlung etc., p. 287, Anmerkung. 
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suche mit einiger Genauigkeit verfälirt. und besonders die silberne Sonde (audi der 
Stiel eines gewöhuliclien silbernen Theelöffels ist hierzu tauglich) so hoch als möglich 
in die Nase hinaufschiebt." 

Den Anbruch des gegenwärtigen Jahrhunderts schmückt eine neue 
grosse Erfindung Voltä's. In seinem berühmten Briefe an Joseph Banks * 
vom 20. März 1800 meldet er diesem und durch ihn der Königl. Gesell- 
schaft der Wissenschaften zu London die Entdeckung der seinen Namen 
führenden Säule. Die bisher so spärlich fliessende Quelle der neuen 
Elektricität war jetzt in unerschöpf barer Fülle erschlossen worden, und 
man hatte nunmehr Gelegenheit, die Eigenschaften dieser Elektricität 
greifljarer darzustellen und umfänglicher zu studiren, als bisher. Das 
Erste, was Volta mittels dieses neuen Werkzeuges constatirte, war natür- 
lich das ununterbrochene Fliessen des Stromes. 

„Le principal de ces resultats, et qui comprend ä peu pres tous les autres, est 
la construction d'un appareil qui ressemble pour les etfets . . . aux batteries electriques 
foiblement chargees, qui agiroient cependant sans cesse, ou dout la Charge apres chaque 
explosion, se retabliroit d'elle meme ; qui jouiroit, en un mot, d'une Charge indefectible, 
d'une action sur le fluide electrique ou impulsion, perpetuelle." 

Es versteht sich von selbst, dass sich Volta mit dem neuen Apparat 
wieder an die menschlichen Sinne wandte, um die fi-üher mittels der ein- 
fachen Kette gewonnenen Erfahrungen zu bestätigen und zu erweitern. 
Und auch hier war es vor Allem wieder die ununterbrochene Dauer der 
reizenden Einwirkung, deren unzweifelhafte Feststellung der grosse For- 
scher sich angelegen sein Hess. Denn mau darf nicht glauben, dass die 
bisher mit Hülfe der einfachen Kette erkannten Thatsachen schon genügt 
liätten, in den Köpfen Aller die Vorstellung von dem ununterbrochenen 
Fliessen eines elektrischen Stromes heimisch zu machen. Waren doch die 
dm-ch das Volta'sche Paar erzeugten Erscheinungen theils wegen ihrer 
geringen Intensität, theils wegen der Allmähligkeit ihres Eintretens schatten- 
haften Gebilden ähnlich, und wenig geeignet. Denjenigen zu imponiren, 
welche ihre Anschauungen an den groben Effecten der Kleist'schen Fla- 
schen gross gezogen hatten. So schüttelten denn Viele noch immer zwei- 
felnd die Köpfe, hier bei der Behauptung von dem permanenten Strömen 
der neuen Elektricität, und dort, wo man diese Erscheinung zugab, bei der 
Behauptung, die ununterbrochene, aus dem Plattenpaar hervorquellende 
Kraft sei nichts Anderes als Elektricität. ** 



* On the electricity excited by the mere coniact of eonductinri ^iibslancci: of difercnt 
kindi. In a lettre to the Eev. Ron. Sir Joseph Banks Philosophical Transactions, 1800, 
|). 402 ; und CoUezione deW opere ec, T II, P. II, p. 97. 

** Humboldt sagte noch 1797 in Just Chhistian Lodek's Journal für die Chirurgie, 
Gehurtshülfe und die gerichtliche Arzeneykunde, ersten Bandes drittes Stück p. 4G5 (üeber 
die Anwendung des Galvanischen Reizmittels auf die praktische Heilkunde) Folgendes; 
„Hen- Pfaff weudet gegen die Anwendung des Galvanischen Experiments bey paralytischen 
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Es waren zunächst die Emiifinduiigsnerven, an denen Volta die 
Leistungen seiner Säule iirilfte. Eine Säule von 40 — 50 oder selbst 
weniger Plattenpaaren brachte auf befeuchteten Stellen der Oberhaut des 
KöriDers eine stechende schmerzhafte Emptiudung hervor, welche wenige 
Augenblicke nach Schliessung der Kette anhob, ohne Unterbrechung, aber 
stets zunehmend, fortdauerte, und bei längerem Geschlossenhalten der 
Kette in das Unerträgliche wuchs. Nach Erzählung dieses Versuches 
fährt Volta in jenem Briefe fort: * 

„Quelle ]ireuve plus evidente de la coutinuatiou du couraiit electrique , pour tout 
le temps que les comiiiuuieations des couducteurs ijui formout le cercle coutinaeiitV 
et que seulenieut eu iuterruuijiaut eelui-ci, un tel couraut est susj)euduV eette eircu- 
latioii saus tiii du fluide electriiiue, (ce moiivement perpetuel), iieut jiaroitre paradoxe, 
peut n'etre pas explicable ; inais eile u'en est pas moins vraie et reelle, et ou la touche, 
pour aiusi dire, des mains." 

Er spricht die Hoffnung aus, dass dieser seit seinen ersten Unter- 
suchungen und Entdi'ckungen iiu Bei'eiche des Galvanismus aufgestellte 
Satz nmi, da er dui'ch neue Thatsachen und P]rfahrinigen gestützt er- 
scheine, keinem feniereu Widersprnch begegnen werde. 

Er wiederholt hierauf seiueu Zungeuversuch mittels der Säule und 
Hudet ebenfalls die Fortdauer der Geschmackssensation, welche während 
des Geschlossenseins der Kette anwachse und mit der Zahl der Platten- 
paare ehi wenig zunehme, bestätigt.** Zugleich macht er aufmerksam 
auf die von ihm schon bei den Versuchen mit der einfachen Kette beob- 
achtete Verschiedenheit der Qualität des Geschmacks, je nachdem der 
Strom in der einen oder der audereu Richtung die Zunge durchkreist, 
indem er sagt: 

„Que la saveur etoit decidement aeide, si, le l)out de la larigue etant tourne vers 
le ziuc, le couraut electrique alloit coutre lui, et eutroit; et qu'uue autre saveur, moins 
forte, mais jilus desagreable, acre et tirante k l'alcalin, se faisuit seutir, si, (la position 
des luetaux etant renversee), le courant electrique sortoit du bout de la langue." 

RoBisoN empfand den galvanischen Geschmack so stark, dass er, 
wie er FowrjcK in einem Briefe mittheilt, *** im Stande war, die dem Auge 
nicht wahi'uehmbareu Lüthsteilen an kupfernen und messingenen Ge- 



Krankheiten ein, dass künstliche Elektricität , die nach Willkühr erhöht oder vermindert 
werden könnte, auch hier den Vorzug verdienen würde. Aber liegt in dieser Behauptung 
nicht mehr, als durch Erfahrung begründet wird? Sind die Galvauisclien und elektrischen 
Erscheinungen nicht wesentlich verschieden? und mit welchem Eechte kann man daher auf 
gleiche Wirkung schliessen? Herrn Reil's (Gkkn's Journal der J^hyaik, VA. 6, S. 414) Er- 
wartungen werden durch manche Analogie begünstigt: und da es so gewöhnlich ist, J''on- 
tanelleu in gelähmten Gliedern anzubringen, so werden thätige Aerzte Gelegenheit genug 
finden, das wenigstens unschädliche Galvanische Experiment auf diese schicklich anzuwenden." 

Vergl. auch oben Voigt's ßeferat über A'olta's Zungen- und Augenversuch in Lichtfn- 
bekg's Magazin., so wie ebendaselbst die Behauptungen von Foj4tana und Carradoui. 

* 1. c. p. 119 
** 1. c. p. 121. 
*** TiBEKius Cay.u,lo, Vollständige Abliandlmig etc. Aus demEngl., 4. Aufl., 1797, p. 284. 
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fassen, ja sogar (?) den schlechten Zusatz bei goklenen und silberneu 
Geräthschaften mittels der Zunge zu entdecken. 

Hierauf wendet sich Volta zum Gesichtssinn. * Das Wichtigste für 
uns aus seiner Beobachtung ist, dass er auch mittels der Säule einen 
dauernden Lichtreiz im Auge nicht hervorbringen konnte, trotzdem 
dass er den Versuch in der verschiedensten, und untei' diesen auch in 
derselben Weise anstellte, welche uns Ritter bereits angegeben hat. Er 
schickt voraus, dass er erwarten zu dürfen geglaubt habe, die von ihm 
bei'eits mittels der einfachen Kette nachgewiesene Reizerscheinung des 
Sehorganes werde sich liei dem Versuche mittels der Säule im Verhältniss 
zu der Zahl der Plattenpaare steigern, und fährt dann fort: 

„Mais je i'iis surpris de trouver, qu'avec 10, 20, 30 couples, et davaiitage, Teclair 
proiluit ne paroissoit ni plus long et eteudu ui beaucoup plus vif, qu'avec une seule 
couple. II est vrai cependant, que cette Sensation de lumiere foible et passagere est 
excitee par un tel appareü plus aisement, et de plusieurs manieres.'- 

Und hierauf theilt er mit, dass man nicht IjIoss vom Auge und der 
Mundhöhle, sondern von verschiedenen Puncten des Gesichts, von der 
Stirn und dem Halse aus den galvanischen Lichtefi'ect im Auge zu erzeugen 
vermöge. Er nennt die Erscheinung wiederholt und mit Nachdruck une 
lumiere passagere. Es scheint mir daher zweifellos , und ich betone es, 
weil es mir später von Werth sein wird, dass Volta ein Fortdauern der 
Reizerscheinung während des Geschlossenseins der Kette am Auge nicht 
beobachtet habe. 

Endlich mederholt er den früher negativ ausgefallenen Versuch am 
Gehörorgane und dieses Mal mit positivem Erfolge. Er sagt : ** 

„Je n'ai plus qu'ä dire un mot sur l'ouie. Ce sens, que j'avois inutilement cherche 
ä exciter avee deux seules lames metalliques, quoique les plus actives entre tous les 
moteurs d'electricite, savoir, une d'argent, ou d'or, et l'autre de zinc, je suis enfin 
parvenu ä ratt'ecter avec mon nouvel appareil , compose de 30 ou 40 couples de ces 
metaux. J'ai introduit, bien avant dans les deux oreilles, deux especes de sondes ou 
verges metalliques, avec les bouts arrondis; et je les ai fait commuuiquer immediate- 
raent aux deux extremites de l'appareil. Au moment, que le cercle a ete ainsi complete, 
j'ai re^u une secousse dans la t^te; et, quelques moments apres (les Communications 
continuant sans aucune Interruption), j'ai commeuce ä sentir un son, ou plutöt un 
bruit, dans les oreilles, que je ne saurais bien definir ; c'etait une espece de craqueraent 
ä secousse, ou petillemeut, comme si quelque päte ou matiere tenace bouillonait. Ce 
bruit continua sans reläclie, et saus augmentation, tout le tems que le cercle fut com- 
plet etc. La Sensation desagreable, et que je craignis dangereuse, de la secousse dans 
le cerveau, a fait que je n'ai pas repete plusieurs fois cette experience." 

Dies ist die erste galvanische Reizung des Gehörssinnes, imd es ist 
dies derjenige Versuch, aufweichen bis zum heutigen Tage alle physiolo- 



** 



1. u. p. 124. 
1. c. p. 126. 
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gischen und ärztlichen Schriftsteller bei ihren Angaben über diesen 
Gegenstand sich berufen. Es versteht sich von selbst, dass dieser Ver- 
such für den Zweck dieser Schrift vom grössteu Interesse ist. In dem 
„kritischen Anhange zur Geschichte," den ich aus selbstredenden Gründen 
der folgenden Untersuchung nicht vorhei-gehen lassen konnte, hoffe ich 
eine klare und erschöpfende Analyse der durch sieben Jahrzehnte hin- 
durch ungeprüften und unerschütterten Angabe Volta's geben zu können. 
Einige Bemerkungen kann ich mir indessen schon hier erlauben. Zu- 
nächst stellt der Versuch das Factum fest, dass durch galvanische Reizung 
des Ohres Gehörssensationen erzeugt werden können. Volta berichtet auch, 
dass die erzeugte Gehörsempfindung während der ganzen Stromesdauer 
(wir wollen vorsichtiger Weise sugen: während der ganzen Dauer des 
Versuches) angehalten habe. Sodann soll das vernommene Geräusch dem 
Kochen eines zähen Breies ähnlich gewesen sein, d. h. also, nicht ein 
constantes, sondern ein aus zahlreichen sich schnell folgenden kleinen 
Explosionen zusammengesetztes Gei'äusch. Endlich hatte Volta die 
Gehörsempfindung gleichzeitig in Ijeiden Ohren, deren Eines mit dem 
einen, das Andere mit dem anderen Pole der Säule in Berührung stand, 
und beol)achtete also eine dem Zungenversuche analoge Verschiedenheit 
in der Wirkung der beiden entgegengesetzten Richtungen des Stromes in 
diesem Falle nicht. 

Uebrigens drängt die ganze Fassung des VoLTA'schen Berichtes dem 
unbefangenen Leser die Ueberzeugung auf, dass dieser einmalige Versuch 
von seinem Urheber selbst eine* hervorragenden Werthes nicht gewürdigt 
wurde; schon die Anfangsworte je n'ai -plus qua dire un mot sur l'ouie 
deuten dies an. Kam es ihm doch vor allen Dingen nur darauf an , die 
Foi'tdauer des Reizzustandes während der Stromesdauer auch am Gehör- 
organe nachzuweisen; so konnte er denn, nachdem ihm dies sofort geglückt 
zu sein schien, diesen schmerzhaften, ja vielleicht gefährlichen Versuch 
weiterhin auf sich beruhen lassen. Ich glaube nicht zu irren, wenn ich 
vermuthe, gerade diese letzte Aeusserung Volta's über die mit dem Ver- 
suche verbundenen Schmerzen und Gefahren ist die Ui-sache, dass trotz 
der Arbeiten einiger späteren Beobachtei' ein methodisches Studium der 
galvanischen Reizungserscheinungen des Hörnerven bis heute nicht aus- 
geführt worden ist, obgleich, wie sich zeigen wii-d, dieser Nerv, was die 
Gesetzmässigkeit, Klarheit und Reinheit seiner Reizungseffecte betrifft, 
unter den Nen-en des menschlichen Körpers, welche man zu Objecten 
galvanischer Reizversuche bisher gewählt hat, eine der ersten Stellen 
einnimmt. 

Die Erregung von Geruchsempfindungen gelaug Volta auch nicht 
mit Hülfe der Säule. 
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Es war also nunmehr an dem Geschmacks- und den Gefühlsnerven 
aufs Neue dargelegt, dass die Reizerscheinuug während des Geschlossen- 
seins der Kette andaure. Bei l^eiden fand sogar eine allmählige Steigerung 
der Sensation statt. Letztere fehlte heiin Gehörnerven, und üher den 
Sehnerven waren die Angaben in Bezug auf die Fortdauer der Licht- 
empfindung während des Stromesflusses widersprechend. 

Sehr bald war die Volta sehe Säule in Aller Händen. Den Gelehrten 
diente sie als willkommenes Mittel zur Erweiterung ihrer ernsten For- 
schungen; aus den Händen der Dilettanten verdrängte sie die Kleist'sche 
Flasche, um ihnen eine ebenso mannigfaltige, wenn auch beschwerlicher 
zu eiTcichende Erheiterung zu verschaffen. * 

Nachdem das ununterbrochene Strömen der galvanischen Elektricität 
allgemeine Anerkennung gefunden, lenkte eine andere Reihe gewisser, 
schon bis dahin nicht unbekannt gebliebener Erscheinungen bei der gal- 
vanischen Reizung thierischer Organe die Aufmerksamkeit der Forscher 
vorwiegend auf sich. Die Reaction sowohl bewegender als empfindender 
Theile bietet nämlich eine höchst interessante Verschiedenheit dar, je 
nachdem dieselben mit dem einen oder dem anderen Pole der Säule in 
Verbindung stehen, oder je nach der Anordnung der Pole, wenn beide 
Elektroden auf dem zu reizenden Theile anliegen. ** 

Die ersten einschlägigen Erfahrungen waren schon mit Hülfe der 
einfachen Kette gemacht worden. Die Beobachtung von der Verschieden- 
heit der Geschmacksempfindung je nach der Anordnung des Versuches 



* „Der Apparat des Grafen Klenau, Yon ungefähr SOO Ketten, zeichnet sich durch eine 
zugleich hequeme und schöne Auordiiung in der Form eiucs freien griechischen Tempels aus, 
dessen Säulen mit den VoLTA'schen gefüllt, ihr Feuer in der Mitte auf dem Altare sammelten, 
wo man nach Bequemlichkeit zünden, schmelzen, oder durch angelegte Ketten die AVirkung 
nach einem anderen Orte verbreiten konute." Gilbeht's Annale», 1802, Bd. XI, p. 132. 

** Es ist hei der Beurtheüung der mittels der Yolta'schen Säule angestellten Versuche 
wohl zu berücksichtigen, in welcher Art die Säule construirt war. Bei der VoLTA'schen Con- 
structiou besteht dieselbe aus einer beliebigen Anzahl von Platteupaaren, deren jedes durch 
eine feuchte Scheibe von Tuch oder Pappe von dem anderen getrennt ist. Das eine Ende der 
Säule zeigt negative, das andere positive Spannung. Dies Verhältniss bleibt aber ungeändert, 
auch in Bezug auf die Grösse der Spannungsdifferenz , wenn man von der Säule die beiden 
äussersten ungleichnamigen Jletallplatten entfernt. Im erstcren Falle repräsentirt, wenn die 
Säule aus Kupfer und Zink besteht, die äusserste Kupfcrplatte den negativen Pol, und der 
von diesen abgehende Leiter die Kathode, die äusserste Zinkplatte den positiven Pol resp. die 
Anode Umgekehrt dagegen ist es in letzterem Falle. Wenn also z. B. Rittek, der wie 
VoLTA schaltet, vom Zinkpol spricht, so ist die Anode, weim es dagegen Grapengiesser 
thut, welcher in der zuletzt erwähnten Weise schaltet, so ist die Kathode gemeint. 

Diese Differenz in der Benemiung der Pole hat die alten Galvaniker vielfach beschäftigt 
und unter ihnen zu Discussionen Veranlassung gegeben, so zB.Eitteb inGiLBERT's^wKafe«, 
1801, Bd. IX, p. 212 „Beantsvortung der Frage: welches Ende der Volta'schen Batterie hat 
man das Zink-, welches das Silberende zu nennen- Widerlegung der Gründe, durch die man 
ein dieser Beantwortung ganz entgegengesetztes Eesultat erwiesen glaubte." C J. C, Grapen- 
GiESSER, Versuche, den Galvanisntus zur Heilung einiger Krankheiten zu benutzen. Berlin, 
1801, p. 24, 25. 
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wurde schon oben angefiihi-t in der Besclireil)ung, welche Volta von seiiieni 
mittels der Säule wederliolten Versuche giebt. 

Schon in den ersten Jahren nach Galvani's Entdeckung hatte mau 
die Beobachtung gemacht, dass bei Reizung motorischer Nerven nicht 
nur die Stärke der Zuckung eine verschiedene war bei verschiedener 
Stellung der von den Polen allgehenden Leiter, sondern man hatte aucli 
den eigenthümlicheu Vdrgang einer Zuckung bemerkt, welche in dem 
Augenblicke eintrat, in welchem die Gheder der Kette getrennt wurden. 
Audi diese Trennungszuckung trat bei verschiedener Vertheilung der 
Metalle mit verschiedener Deutlichkeit ein. Analoge Erscheinungen fand 
man bei Reizung der Empfindungsnerven und des Seliorganes. Anfangs 
suchte man, beeiuflusst von Volta's Bestreben, das Galvani'sche Exi^eri- 
ment auf rein physikalischem Wege zu erklären, auch die Ursache dieser 
Erscheinungen nicht in den Leliensliedingungen der Nerven, sondern in 
einer bei der verschiedenen Vertheilung der Metalle supponirten ver- 
scliiedenen Kraft und Bewegungsai't des elektrischen Stromes. Nach 
DU Bois-RF.-i-MONT) * geijührt Pfaff das Verdienst, den ursächlichen 
Zusammenhang entdeckt zu haben, in welchem die Richtung, in welcher 
der Strom den Nerven durchsetzt, zu den in Rede stehenden Erscliei- 
nungen steht. 

Um die Erforschung dieser Erscheinungen hat sicii Ritter bewun- 
derungswürdige und eifolgreiche Mühe gegeben. Er sagt: ** 

,,Kiu allgemeines Resultat aus allem,'was ich zu und seit jener Zeit bis jetzt 
über Empfindungserzeugungen durch verstärkten Galvanismus *** wahrgenommen 
habe, ist es, dass, an welchem Organe und unter welchen Umständen auch der Ver- 
such angestellt wird, die Wirkungen, welche die Zinkseite der Batterie in gleich- 
namigen sensibeln Organen bei der Schliessung der Kette hervorbringt, durchaus 
die entgegengesetzten sind von denen, die bei derselben Schliessung die Kupt'cr- 
oder Silberseite der Batterie hervorliringt; dass, was wahrend der Schliessung der 
Kette auf beiden Seiten von Empfindung u. s. w. fortdauert, i.'benso entgegen- 
gesetzt ist; dass auch das, was bei Trennung der Kette in den in ihr gewesenen 
Organen vorgeht, auf der Zinkseite der Batterie das Entgegengesetzte von dem 
auf der Kupfer- oder Silberseite ist; dass, wo Zustände, die durch die Trennung der 
Kette in (.liesem oder jenem Organe veranlasst sind, nach der Trennung noch eine Zeit 
fortdauern, auch sie bis zum gänzlichen Verschwinden sich ebenso entgegen- 
gesetzt bleiben; und endlich dass, was auf der Zinkseite der Batterie bei der 
Schliessung eintritt, und nach Umständen auch fortdauert, das Entgegengesetzte 
ist von dem, was auf derselben Seite bei der Trennung eintritt und fortdauert, 
und ebenso das. was auf der Kupfer- oder Silberseite der Batterie bei der 
Schliessung eintritt und fortdauert, dem entgegengesetzt ist, was auf der- 



* Untersuchungen etc., Bd. I, p. .308 ff. und 339. 
** Gilberts Annalen, Bd. VIT, p. 453. 
*** So nannte man die Leistimgen der Säule. 
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selben Seite mit der Trennung der Kette eintritt und fortdauert. Ein Gegen- 
satz, der durcli alle Sinne auf das consequenteste durchgeht, und oft in Rücksichten 
wiederzutinden ist, unter denen man ihn nie vermuthet hätte." 

Niemand wird leugnen wollen, dass Ritter der Han])tsaclie nach 
in diesen Angaben Recht hat, und wenn man bedenkt, dass diese seine 
Beobachtungen zum Theil Erstlingsfunde waren, so wird ein InUiger 
Ricliter sein Verdienst um so bereitwilhger anerkennen, als zu Ritter's 
Unglück * eine allzugeschäftige Phantasie ilni nur zu oft verführt hat, 
durch schablonenmässiges Generalisu-en den Werth seiner Funde zu 
schmälern und zu verdecken. 

Ich kann nicht umhin, diese Schrift mit den in Inhalt und Form 
klassischen Worten du Bois-Reymond's zu schmücken, welche derselbe 
bei der Beurtheilung der RiTTEii'scheu Augenversuche ausspricht. Sie 
sind folgende: ** 

„Gewiss wird man mir beistimnien, wenn ich auf's tiefste beklage, dass dieses rast- 
lose Suchen, diese Alles besiegende Leidenschaft eines Ritter der klaren Leuchte 
der Methode und jeder iichten naturwissenschaftlichen Einsicht entbehrten, mit denen 
vereint sie uns mit dem Grössten würden haben beschenken können. Nicht leicht 
lässt sich ein lehrreicherer Gegensatz denken, als derjenige, auf den wir jetzt stossen, 
indem wir, bei Abwartsverfolgung der Untersuchung in der Zeit, uns nunmehr zu 
Pdbkinjb's Beobachtungen über die galvanischen Lichttiguren wenden, eines For- 
schers, der an Uebung im Beschauen seines dunklen Sehfeldes sich wie mit Jedem 
wohl mit Ritter messen durfte, an Unbefangenheit ihn weit übertraf. Aus der Fülle 
wunderbarer Eigenthümlichkeiteii, welche die reine Beobachtung der Dinge wie sie 
sind im Verhaltnisse zu Ritter's geripphaftem Scliematismus uns alsbald vorführt, 
lernen wir abermals den Nachtheil erkennen, der jederzeit daraus erwachst, wenn wir 
die blassen Bilder unserer nur mit dem Erfahrenen wuchernden Eiidjildungskraft an 
die Stelle der noch unentfalteten stets überraschend reich gefärbten Wirklichkeit zu 
setzen uns vermessen." 

Was die Reizung des Sehorganes *'■'* betrifft, so war die bei der 



* Sein rastlo.scs Streben hat ibni niemals wahre innere Eefriedigiiiig, sein Leben nie- 
mals äusseres Glück gebracht. Pein früher Tod endete ein schmerzensreiches zerrissenes 
Dasein, welches mit dem des Dichters Bürger nicht nur Innerliche, sondern auch, und ge- 
wiss nicht zufällig, mancherlei äussere Aehnlichkeiteu darbietet. 
** ZTntersiichungeti etc., Bd. I, p. 350. 
*"*"* Da die vielen ver.schiedeueu Schriftsteller, welche über die galvanische Heizung des 
Sehnerven theils eigene Beobachtungen, theils ßeferatc über die Angaben Anderer verött'eut- 
licht haben, sich einer verschiedenen Ausdrucksweise, welche sogar bei demselben Schrift- 
steller nicht immer dieselbe bleibt, bedienen, indem sie bald von der Wirkung des po.sitiven 
und negativen Poles, bald von der des Kupfer- oder Silbcrpoles und des Zinkpoles, bald von 
dem Kupferpole als dem negativen, bald von demselben als dem positiven, bald von dem 
Zinkpole als dem positiven und bald von demselben als dem negativen, bald endlich von auf- 
oder absteigender Stromesrichtung sprechen, mid da hierzu noch der Umstand kommt, dass 
der factisehe Inhalt der Angaben selbst bei den verschiedenen Beobachtern grosse Ver- 
schiedenheiten darbietet, und endlich in der Deutung der Bezeichnungen Anderer bei Einigen 
offenbare Irrthümer vorkonmien (vergl. z. B. Purkinje, BeobachtimrjeH und J'ersudie, Bd. II, 
p. 38, Zeile 16—19 v. o. mit Fectiner in Biot's Lehrbuch der Tixperimentalphysih, Bd. III, 
p. 486, Zeile 6 — 9 v. u., wo Letzterer die Angabe Pukkinje's auf den Kopf stellt), so bieten 
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Kettenöffnung entstehende Reizerscheinuiig bereits Robison bekannt, wel- 
cher dieselbe in dem bereits citirten Briefe au Fowlee* mittheilt: 

„Man lege eine kleine Zinkplatte inwendig an den einen Backen, und eine Silber- 
jilatte, z. B. eine Krone, an den andern, in einiger Entfernung von ei)iander, und zwar 
liringe man die Backen mit den Metallen in so vielen Puncten, als niöglicli, in Be- 
ridiiung. Nun schiebe man eine kleine Zinkstange zwischen den Zink und den einen 
Backen, und eine ähnliche von Silber zwischen das Silber und den andern Backen, 
und lasse sich ihre äusseren Enden langsam berühren. Hier wird man ein empfind- 
liches convulsivisches Zwicken in den dazwischen liegenden Theilen des Zahnfleisches, 
mit hellen Blitzen in den Augen begleitet, fühlen. Diese Blitze wird man sowohl vor ** 
der Berührung sehr deutlicli wahrnehmen, als auch nachher zum zweytenmale , wenn 
man die Enden wieder voneinanderbringt, d. i. (!) wenn sie wieder bis zu der Entfer- 
nung voneinander gekommen sind, die man die Schlagweite (strihinri dütanccj neinien 
könnte. Verwechselt man die Stäbehen, so erfolgt gar keine Wirkung." 

Die letzte Thatsache ist so selbstverständlich, dass heutzutage deren 
Erwähnuni; mehr als blos überflüssig sein würde. 

Eine quantitative ^'erschiedenheit des Reizeffectes je nach der ver- 
schiedenen Vertheilung der Metalle bemerkte Pfaff *** schon in den 
frühesten Zeiten und sprach den Zusammenhang aus, in welchem diese 
\^erschiedenheit der subjectiven Lichterscheinung mit der Richtung stehe, 
in welchem das Sehorgan vom Strome durchsetzt werde. Das mit dem 
]iositiven Metalle (Stanniol) armirte, also aufsteigend vom Strome durch- 
flossene Auge empfinde eine stärkere Blitzerscheiaung, als das mit dem 
negativen Metalle (Silber) armirte, also absteigend diu-chflossene. 

Rittee f entdeckte, dass bei verschiedener Vertheilung der Metalle 

die in der Litcraliir vorliegenden Augabeii über die galvanische Kcizung des Sehorganes und 
der Sinnesorgane überhaupt ein wahrhaftes Wirrsal dar, dessen Klärung nieht geringe Mühe 
erfordert, wenn man sämmtliehe Sehriftstoller auf Einmal vor sieh hat. Wehhe Ungenauig- 
keit in der In Rede stehenden Beziehung selbst in der neuereu und neuesten ärzlli<'heu Literatur 
herrseht, dafür will leh aus den zahllosen Belegen, die mir zu Gebote stehen, hier nur einen 
einzigen anführen: In Af^r E)n'i/ldopädie drr ficsammien Metiiciv von C. C. Scn.MinT, zweite 
Aufl., ucuuter oder dritter Supplenientband, Ijcipzig, 1849, befindet sich auf p. 48 — .58 der 
Artikel mcdiciiiiselic Phj/sik. In dieser Arbeit werden bei dem Keferat über die Angaben der 
verschiedensten Autoren in Bezug auf die physiologische und therapeutische Wirkung galva- 
nischer Ströme nur die Ausdrüeke Kupferpol und Zinkpol gebraucht. In diesem Artikel 
über medieinische Physik kommt das Wort positiver oder negativer Pol, oder eine Besehrei- 
bung des Baues der Säule, gar nieht vor! In hervorragenden Lehrbüchern der Elektrotherapie 
findet sieh ganz dieselbe Uugenauigkeit. Es ist leicht einzusehen, dass bei einer histori.seheii 
^\rbeit unter diesen Umständen leicht neue Irrthümer und Verwechselungen entstehen können. 
Dass meine Jlühe, solche zu vermeiden, von Erfolg sei, will ich hoffen. 

* TiEEiiius C.vvALLo 1. c. DlesB Stelle ist zugleich durch einige Unklarheiten interessant, 
in denen man damals sieh noeh vielfach befand. 
*" Soll offenbar heissen : „bei". 
*** Gren's Neues Journal der Physik, 1794, Bd. VIII, p. 252 tf. — Pfaff, Ueier ihicrische 
Ehktricität und Reizbarkeit, 1795, p. 142. 

f Johann Heiniuch Voigt's Magazin für den neuesten Zustand der Naturkunde mit 
Rücksteht auf die dazu gehörigeu Hülfsivissenschafien. Weimar, 1800, Bd. II, p. 356 ff. — 
Ludwig Wilhelm Gilbert's Annalen der Physik. Leipzig, 1801, Bd. VII, p. 448, 407 fl'. - 
Bitter's Beiträge zur näheren Eenntniss des Galvanismus. Jena, 1805, St. 3 . 4, p. 159, 1 60, ^^ 84. 
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die galvanische Lichtersclieinung auch eine qualitative Verschiedenheit 
darbiete. In der oben citirten Stelle aus seiner Schrift: Beweis etc., sind 
bereits seine ersten Angaljen in dieser Beziehung enthalten. Sehr bald 
war er im Stande, diese qualitativen Verschiedenheiten auch noch in 
anderen Beziehungen festzustellen. Wenn nämlich das Auge unter der 
Einwirkung des positiven Poles (bei ihm des Zinkpoles) der Säule sich 
befand, so trat bereits neben der oben angeführten grösseren Helligkeit 
des Sehfeldes, die er den positiven Lichtzustand nennt, noch die Empfin- 
dung glänzender blauer Farbe ein, welche so lange andauerte, als die 
Kette geschlossen bheb. Bei der Oeffnung der Kette entstand die Empfin- 
dung rother Farbe. Wenn das Auge dagegen uuter den Einfluss des 
negativen Poles (bei ihm des Silberpoles) trat, so entstand neben dem in 
Verdunkelung des Sehfeldes bestehenden von ihm sogenannten negativen 
Lichtzustande die Empfindung rother Farbe, welcher bei der Oeffnung der 
Kette die Empfindimg blauer Farbe folgte. Uebrigens ergoss sich dieser 
farbige Lichtschein auf die von Ritter während des Experimentes mit 
dem Auge fixirten Gegenstände und befand sich also in der Richtung der 
Sehachse. Denn er sagt ausdrücklich, * dass die vom Auge wähi-end des 
Versuches fixirten Objecto, wie die Glasstäbe seines Apparates oder ein 
Blatt Papier, durch die entstehende Farbenempfindung „gleichsam tingirt" 
wurden. Er untersuchte auch den Einfluss der galvanischen Farben- 
empfindung auf objective Farbenbilder und fand Folgendes : '** 

„Lässt man die blaue auf rötliliches Papier fallen, so sieht man, wenn mau gerade 
die rechte Roths des Papiers getrotfen hat, dieses weder blau noch roth, sondern fast 
ganz ohne Farben, und ebenso farbenlos erscheint das Papier, das im rechten Grade 
bläulich ist. und auf das mau die rothe fallen lässt.'' 

Gleichzeitig mit der blauen Farbe endUch entstand Verkleinerung 
und minder deutliches Erkennen, dagegen gleichzeitig mit der rothen 
Farbe Vergrösserimg und deutlicheres Erkennen der betrachteten Gegen- 
stände. Diese bei galvanischer Reizung des Auges von ihm Ijeobachtete 
Erscheinung stellte er in folgender Tabelle übersichtlich zusammen: *** 

„Erster Fall: Zink der Batterie im Auge. 

Schliessung : Eintritt des positiven Lichtzustandes — Blitz. 

Geschlossenseyn : Beharrender positiver Lichtzustand. 

Blaue Farbe. 

Verkleinerung äusserer Gegenstände. 

Minder deutliches Erkennen dersflben. 
Trennung : Austritt des positiven Lichtzustandes und Uebergang des- 

selben in den negativen — Blitz. 



* Gilbert's Annale«, Bd. VII, p. 467. 
** Ebendaselbst, p. 467. 
*** Ebendaselbst, p. 474. 
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Zweiter Fall: 

Schliessung: 

Grschlossensevn 



TreniuinK: 



Nach der Trennuiiq;: 



Nach iliT Trennung: Beharrender negativer Lichtzustand. 

Bothe Farhe. 

Vergrösserung äusserer Gegenstände. 

Deutlicheres Erkennen derselhcn. 

Allmählichos Zurückkommen aller dieser Erscheinungen 
auf Null. 

Silber (oder Kupfer) der Batterie im Auge. 

Eintritt des negativen Lichtzustandes — Blitz. 

Beharrender negativer Lichtzustand. 

Rothe Farhe. 

\'ergrösseruug äusserer Gegenstände. 

Deutlicheres Erkennen derselben. 

Austritt des negativen Lichtzustandes und Uebergang des- 
selben in den positiven — Blitz. 

Beharrender positiver Lichtzustand. 

Blaue Farbe. 

Verkleinerung äusserer Gegenstände. 

Minder deutliches Erkennen derselben 

Allmähliches Zurückkommen aller dieser Erscheinungen 
auf Null. 
Beiden Fällen gemein: Absolute Subjectivität aller Erscheinungen." 

Ausserdem giebt Ritter * an, dass er, weDii er bis zu sehr liolien 
Stromstärken, von L50 — 200 Plattenpaaren, stieg, die Farbenerzeugung 
im Auge sich umkehrte, so zwar, dass dann dem positiven Pole beim 
Kettenschhiss und der Stromesdauer die EmiJÜudung des intensivsten 
Roth, l3ei der Oeffuung des schönsten Blau entsprach, und umgekehrt dem 
negativen Pole im ei-steren Falle das lebhafteste Blau, im letzteren Falle 
Roth, welches erlosch, indem es durch Grün in schwaches Blau überging. 

Diese bei sehr hohen Stromstärken eintretende Umkehrung der Er- 
scheinimgen beobachtete Ritter auch am Geschmacksorgaiie und an den 
sensibeln Nerven. ** Das galvanische Lichtbild hatte die Gestalt einer 
scharf begrenzten runden Scheibe von etwa 3 Linien Durchmesser. *** 

Einer von den alten Galvanikern, welcher in der Literattu- sehr wenig 
citirt wird, dessen Angaben mir aber Vertrauen zu verdienen scheinen 
(was in der Folge weitere Belege finden wird), Grapengiesser, hat wie 
überall so auch bei seinen Versuchen am Auge grosse Aufmerksamkeit 
auf die Verschiedenheit in der physiologischen Wirkung der beiden Pole 
verwendet. Da er anders schaltet als Ritter, so ist bei ihm das Zinkende 
der Säule der negative Pol. Er sagt: f 



* Gilbert's Jmialeti, Bd. XIX, p. 6 ff. 
** Ebendaselbst, p. 8 u. 9. 
*** Ebendaselbst, p. 7, Anmerkimg. 

f Versuche^ de^i Gatvanismus etc., p. 67, 
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„Bei Verbiiiilung' des Auges mit der Zinkseite und des Arms mit der Silberseite, 
entstellt vom Augenblick der Schliessung an, und bleibt während der ganzen Periode 
dos Gesehlossenseins, neben der stärkeren Wirkung auf's Gemeinf'ühl, bei den meisten 
Personen die rothe Farbe, und (so paradox dies auch bis jetzt noch scheinen mag) der 
schwächere Lichtschein ; bei der Trennung zeigt sich bei dem stärkeren Schlage der 
Silberseite, und bei dem schwächeren der Zinkseite, die blaue Farbe, und (wenn gleich 
nur augenblicklich) der stärkere Lichtschein. Im umgekehrten I<'alle bei Verbindung 
des Auges mit der Silberseite, und des Armes mit der Zinkseite, erhält sicli neben der 
geringeren Wirkung auf's Gemeingefühl, bei den meisten Personen die Ijlaue Farbe, 
und der stärkere Lichtschein. Bei der Trennung zeigt sich auf einen Augenblick wie- 
der die rothe Farbe, und der schwächere Lichtschein." 

Seine Beobachtungen stimmen, wie man sieht, mit den betreffenden 
Ritter's überein. Aus einigen Aeusserungen dieses Arztes scheint her- 
vorzugehen, dass er von der Uniformität der galvanischen Reizerscheinung 
am Sehorgan bei allen Individuen keineswegs so überzeugt gewesen sei, 
wie man es von anderen Beobachtern anzunehmen Ursache hat. 

Von den zahlreichen gleichzeitigen Galvanikern, welche nicht immer 
die Garantie bieten, dass sie Alles, was sie angeben, auch wirklich selbst 
l)eobachtet haben, will ichAüGusTnsr* erwähnen. Er baut seine Saide 
wie RiTTEB, dem er sich auch überall in seinen Angaben anlehnt. Die 
galvanischen Farbenbilder im Auge beschreilit er wie dieser. Wenn er 
lieide Augen gleichzeitig in die Kette nahm, so bemerkte er (p. 45), dass 
das Licht bald in dem einen, bald in dem anderen, bald in beiden Augen 
vibrirte. Der leicht zu erkennende Grund dieser Erscheinung liegt in 
einem fehlerhaften Moment des Versuches, welches ich bei den Geapen- 
GiBSSER'schen Ohrversuchen erörtern werde. 

Die Angaben Ritters waren in hohem Grade geeignet, Aufsehen zu 
erregen. Von einigen Seiten erfuhren dieselben lebhaften Widerspruch. 
Deshalb sah sich Reinhold veranlasst, bei Gelegenheit der Darstellung 
seiner mit einer 175paarigen Säule angestellten Versuche mit Wärme 
zu erklären **, dass er die RiTTERSchen alle wiederholt und vollkommen 
bestätigt gefunden habe. Am Oxygenpole entstehe ein blaues helleres 
Licht mit verminderter, am Hj'drogenpole ein rothes düsteres Licht mit 
erhöhter Sehkraft. 

Später wurde ein Theil der RiTTER'schen Angaben auch von Most 
bestätigt. *** 

Die werthvollste und in der Literatur am häufigsten citirte Arbeit in 
Bezug auf die bei elektrischer Reizung des Sehorganes entstehenden Erschei- 



* Fom Galvanismus und dessen medicinischer Anwendung. Berlin, 1801. 
** Gilbert's Aimalen, Bd. XI, p. 377 u. 378, Anmerkung. 
*•* Uelier du: grossen Heilkräfte des in unseren Tagen mit Unreclit vernacldiissigten Gal- 
vanismus. Lüneburg, 1823. 
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nungen hat Pubkinje * geliefert. Die Angaben dieses, in der Betrachtung 
seines diuikehi Sehfchles besonders virtuosen Forscliers bilden liis jetzt 
die Hauptquelle der Kenntnisse über die elektrischen Lichtemptindungen. 
Er erbaute seine Säule wie Ritter, so dass also auch bei ihm das Zink- 
ende den positiven, das Kupferende den negativen Pol bildet.** Das 
Maximum der von ihm angewendeten Stromstärke entsprang einer Säule 
von sechzig Plattenpaaren. Er sagt: *** 

„Bei geringeren Graden der galvanischen Wirkung lasst sich die Farbe des Licht- 
scheins nicht genau bestimmeu. mau kann sie höclistens als ein schwaches Grau an- 
sprechen; erst bei höheren Graden zeigt sie sich am Kupt'erpol hellviolett, von der Art, 
wie uns oftmals der Gewitterblitz oder der elektrische Funke erscheint; beim Zinkpol 
hingegen zeigt sich der Lichtschein als ein gelblicher Dunst, der sich über einen 

schwarzen Hintergrund zieht Die Intension ist ungleich grösser beim violetten 

als beim gelben Lichtschein." f 

Steigerung der Stromstärke, Ijis zu sechszig Plattenpaaren, vermehrte 
nur die Intensität, nicht aber die Farbe der Erscheinung. Diese sub- 
jectiven Farben modificirten den Eindruck der objectiven, und zwar er- 
blasste lichtgelbe Farlje durch den violetten Lichtschein noch mehr, und 
lichtviolette Farbe ergraute durch den gelblichen Lichtschein. 

Ein neues Moment der Beobachtung brachte PuniaNJE hinzu, indem 
er seine Aufmerksamkeit auch auf die (iestalt und den Ort der galva- 
nischen Lichterscheinung richtete. Wenn der ^lositive Pol dem Auge 
entsprach, so erschien an der Eintrittsstelle des Sehnerven eine hellviolette 
lichte Scheibe; im Achsenpunct des Auges war ein rautenfönniger dunkler 
Fleck, mit einem i'autenförmigcn gell)lichün Lichtbande umgeben, auf 
welches ein finsteres Intervall und noch ein etwas schwächer leuchtendes 
gelbliches Rautenband folgte; die äusserste Peripherie des Gesichtsfeldes 
aber deckte ein schwacher, hchtvioletter Schein. Bei der Kettenöfiiiung 
kehrten sich die Farljen um. 

Bei umgekehrter Stromesrichtung, d. h. also, wenn der negative Pol 
dem Auge entsprach, entstand die Unikehrung der vorigen Ei'scheiimng. 
Au der Eintrittsstelle des Sehnerven war ein husterer, kreisrunder Fleck, 
mit einem hellvioletten Scheine umgeben; im Achsenpunct des Sehfeldes 
eine glänzende hellviolette Rautenfläche. Das Lichtviolett deckte in dieser 



* Beobachtungen mid Versuche zur Physioloijle der Sinne ^ von .J. Purkin.tk. Erstes 
ßändchen. Beiträge zur Kcnntniss des .Sehens iu subjectivcr Hinsicht. Zweite unveränderte 
Aufl. Prag, 182.3 (Erste Aufl. ersehieu 1819.) Zweites Bändchen, Berlin, 1825. — Ferner 
in K.\.stner's Archiv für die geiammie Nularlehrc, 182.'5, Bd.V, p. 434. (Letztere Quelle ist 
mir nicht zugänglich gewesen.) 

*♦ Vergleiche dagegen: du Bois-üeymonji, Untersuchungen etc., Bd. I, p. .350, jVnmcr- 
kuug 3. — PL'RXiN.ir, sagt 1. c, Bd. I, p. f>0, Anmerkung, Folgendes; „Meine 8äule war von 
unten anzid'augen auf folgende Art eonstruirt; Zink Kupfer Wasser Zink Kupfer." 
*** 1. c, Bd. II, p. 33. 

t Yergl. dagegen, du Bois-Ret.moni>, Untersuchungen etc., Bd. I, p. 354, Zeile 9 — 12 v.o. 
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Erscheinung den Grund vollkommen, während das gelbliche Licht, selbst 
bei den höchsten Stromstärken, nur wie der Ueberzug eines schwachen 
Firnisses erschien, wie wenn eine gelbe Saftfarbe auf schwarzen Grund 
aufgetragen wäre. Purkinje sah sich übi'igens gezwungen, zur Aus- 
führung dieser Beobachtungen, welche bei ununterbrochener Stromes- 
dauer wegen der Undeutlichkeit der Erscheinung nicht ausführbar waren, 
eine Reihenfolge von Unterbrechungen der Kette einwirken zu lassen und 
bewirkte dies dadurch, dass er statt der Leitungsdrähte feine Kettchen, 
oder, mit noch liessereut Erfolge, mit Silberdraht umsponnene Guitarre- 
saiten nahm, welche letztere er während des Versuches streichend an- 
einander bewegte. 

Es erscheinen also nach Puekinje's Beobachtungen die Eintrittsstelle 
des Sehnerven und die Stelle des deutlichsten Sehens je nach der Ver- 
schiedenheit der Stromesrichtung oder desjenigen Poles, welcher der 
Augenelektrode entsin-icht, in entgegengesetzten Lichtzuständen. Der 
negative Pol erleuchtet den Achsenpunct und lässt den Nerven dunkel 
erscheinen, der positive Pol erhellt den Nerven und lässt den Achsenpunct 
finster. * Hieraus erklärt Purkinje nun auch die PiiTTEß'sche Angabe, 
dass bei der einen Richtung des Stromes die Sehobjecte deutlicher, bei 
der anderen undeutlicher erscheinen. (Dass entsprechend den verschie- 
denen Polen auch die scheinbare Grosse der Sehobjecte wechsele, konnte 
Purkinje selbst bei den laiiftigsten „Entladungen" nicht beobachten,) 
Er meint nämlich, da der negative (Kupfer-) Pol den Achsenpunct des 
Auges mit subjectiveni Lichte überziehe, so müssen liierdurch die Licht- 
und Schattenparthieu dei' Objecte verwischt, und diese dadurch undeut- 
licher erscheinen. Umgekehrt müsse, wenn der positive Pol den Achsen- 
punct vom subjectiven Lichte befreit, die Deutlichkeit sichtbarer Objecte, 
wenn nicht zunehmen, so doch sich gleich bleiben. 

Diese scharfsinnige Erklärung wird indessen gegenstandslos, da 
Ritter gerade das Umgekehrte behauptet, was Purkinje von ihm 
anführt. Denn, wie bereits oben erwähnt, meldet Ersterer von der 
Einwirkung des Kupferpoles ein deutlicheres, von der des Zinkpoles ein 
undeutlicheres Erkennen der Sehobjecte. Dass aber sowohl bei Ritter 
als in der von niii- benutzten Schrift Pürkinje's die Pole gleichnamig 
sind, habe ich schon erwähnt. ** Die in der Bezeichnung der Pole bei 



* 1. c, Bd. II, p 38. — Vergl. dagegen: Helmholtz, Handbuch der physMogischeu Optik, 
1867, p. 206, Zeile 17 v. u. tf. 

** In Voigt's Magazin, 1800, Bd. II, p. 358, giebt Eitteh den Bau seiner Säule an wie 
folgt; Zunächst eine Platte Silber, dann feuchte Pappe, dann eine gleiche Platte Silber, 
dann eine ähnliche von Zink und auf dieser wieder feuchte Pappe und so fort, Silber, Zink, 
Pappe. Die erstgenannte SUberplalte und Pappe sind unwesentlich und an die Stelle von 
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den älteren Galvanikern herrschende Verwirrung, deren Folgen selbst die 
Literatur der Gegenwart noch belasten, ist wohl die aui nächsten liegende 
Erklärung dieses Widerspruchs. * Purkinje maclit bei dieser (ielegcidieit 
die etwas spöttische Bemerkung gegen Ritter, dass man nach seiner 
Erklärung die betreffende Ersclieinung nicht als eine dunkle Qualität des 
(ialvanismus abgesondert hinzustellen brauche. Nach erfolgter Aufhellung 
jener dunkeln Qualität, welche in Veränderung der Nervenreizbarkeit be- 
steht, ist dagegen die heutige Physiologie allerdings geneigt, die in Rede 
stehende Erscheinung hieraus zu erldären** und somit diese, wie viele 
andere Angaben uud Funde Johann Wilhelm Ritters zu bestätigen. 
Die PuRKiNJE'schen Beobachtungen selbst bestätigen ebenfalls die Haupt- 
puncte der Angalien Ritters, also die Verschiedenheit des Farbenbildes, 
die Verschiedenheit der Einwu-kung beim Schlüsse uud bei der Oeffnung 
der Kette, den grösseren Glanz der Erscheinung bei der einen von beiden 
.Stromesrichtungen, das Auftreten der Reizerscheinung in der Richtung 
der Sehachse. In anderen Puneten, wie in Bezug auf die Veränderhchkeit 
der scheinbaren Grösse der Sehobjecte, die Art der Farbenerscheinungen, 
die Umkehrung bei hohen Stromstärken, weichen Purkinje's Beobach- 
tungen von denen Ritter's ab, und in noch anderen Beziehungen, ins- 
besondere auf Gestalt und (Jrt der Reizerscheinung, enthalten sehie 
Angaljeu wesentlich Neues. Beiden, so wie ü))ei'haupt allen Beobachtern, 
gemeinsam ist endlich die (wenn auch nicht ausdrücklich ausges]irochcne, 
so doch deutlich zu erkennende) Anschauung, dass die am eigenen Köi'per 
beobachteten Erscheinungen auch an anderen Individuen unverändert auf- 
treten müssten. 

In Bezug darauf, welcher von beiden Richtungen des Stromes die 
grössere Intensität der Erscheinung entspreche, kann ich eine Ueberein- 
stimmung zwischen den .\ngaben Ri'jtek's uud Puriclnje's nicht erkennen. 
Da ich mich hierbei in Widerspruch mit den physiologischen Autoren 
befinde, so erlaube ich mir, diese meine Auffassung noch insbesondere zu 
motiviren: Pukkjxje sagt: *** „die galvanische Wirkung ... . zeigt sich am 
Kupferpole hellviolett, beim Zinkpole als ein gelblicher Dunst.'' Und 
ferner ebendaselbst: „Die Intensiou ist ungleich grösser beim violetten als 
beim gelben Lichtschein." Ritter dagegen, der, wie erwähut, seine Säule 



Silber kanu bpkaniitlich Kupfer treten, wie es aueli in den meisten ItriTF.ii'selicn Versuelieii 
geschehen ist. Gk.ut.sgif.sseii giebt in seinem Buche p. 24 cliescll)o Beschreibung der 
Kitter' sehen Säule. 

* Purkinje selbst hat, wie ich aus C'itaten entnehme, in seiner mir nicht zugiingliticn 
Arbeit in KjVstsek's .\rehiv, zu anderen Zeiten mit Säulen gearbeitet, deren Kupferende den 
positiven, deren Zinkende den negativen Pol bildeten. 
** Vergl Hei.mhoi.tz, 1. c , p. 205. 
*** 1. c, Bd. II, p. 33. 
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ebenso baut als Purkinje, sieht am Zinkpole blau mit erhöhtem, am 
Kupferpole roth mit veimindertem Lichtzustand im Auge. * Beide verw- 
iegen also den grösseren Glanz der Erscheinmig an verschiedene Pole, und 
zwar Rittee, an den positiven, Purkinje an den negativen Pol der Säule. 

Fechneb ** citirt die Angaben Ritters und Purkinjes, ohne selbst 
Neues hinzuzubringen. Dass er übrigens die Angaben Pürkinje's in Be- 
treff des Ortes der Lichterscheinuiig auf den Kopf stellt (p. 48(;!, Zeile 9 — 6 
V. u.) und in Bezug auf die Bedingungen des Versuches eine sehr uupliy- 
siologische Anschauung der alten Galvaniker festhält (p. 485, dritte An- 
merkung), habe ich schon l^ei früherer Gelegenheit erwähnt. In seinem 
bekannten Lehrbuch <hs G alvanisimis und der ElehU-ochemie, welches ich 
auffallender Weise in keiner der hiesigen grossen Bibliotheken aufgefunden 
habe, spricht sich Fechner ziemlich scharf gegen die Zuverlässigkeit von 
Rittek's Beobachtungen aus. 

Die Angal)en Ritters und Pukkinje's sind bis heute die Hauptquelle 
für das in den Lehrbüchern der Physiologie über die galvanische Reizung 
des Sehorganes Gesagte. 

Du Bois-Reymond giebt in seiner historisch-kritischen Darstellung 
der galvanischen Reizversuche auch die Geschichte der am Sehorgaue ge- 
wonnenen Erfahrungen, indem er das, was sowohl Ritter als Purkinje 
als Polwirkung auffassten, gemäss den Ergelmissen der Forschung in 
Wirkung der Stromesrichtung übersetzt. 

Von den neuesten Beobachtern habe ich noch Helmholtz, Brunner 
und Funke zu citiren. 

Der erstgenannte Forscher gieljt folgendes Ergebniss seiner eigenen 
Beobachtvmgen an:*** 

„Wenn ein schwacher aufsteigender Strom durcli den Sehnerven geleitet wird, 
wird das dunlile Gesichtsfeld der geschlossenen Augen heller als vorher und nimmt 
eine weisslich violette Farbe an. In dem erhellten Felde erscheint in den ersten 
Augenblicken die Eintrittsstelle des Sehnerven_als eine dunkle Kreisscheibe. Die Er- 
hellung nimmt schnell an Intensität ab, und verschwindet ganz bei der Unterbrechung 
des Stroms , die mau bei langsamer Lösung der Hand von dem zweiten Cylinder f 
ohne Lichtblitz ausführen kann. Dafür tritt nun . im Gegensatz zu dem vorausgegan- 
genen Blau, mit der Verdunkelung des (Gesichtsfeldes auch eine riithlich gelbe Färbung 
des Eigenlichts der Netzhaut ein. 

Bei der Schliessung der entgegengesetzten, absteigenden Stromesrichtung tritt 
der auffallende Erfoln ein. dass das nur mit dem Eigenlicht der Netzhaut gefüllte 



* Gilhekt's Aiuialoi , üd. VII, p. 474. Vergl. uurli du Üois-Revhokd, Untersiic/nin- 
ycn etc., Bd. I, p. 346, 

** Biot's Lehrbuch der Experimentalphysik. Zweite AiiH., 1829, Bd. III, p. 485 tf. 
*** Handbuch der physiologischen Optik. Leipzig, 18G7, p. 204. 

t Helmholtz benutzt als Elektroden zwei. Cylludor, deren einer an der Stirn, der andere 
in der Hand angelegt wii-d. 

Breuiior. (fntei-suclmuscn. » 
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Gesichtsfeld im Allgemeinen dunkler wird als vorher, und sich etwas röthlichgelb 
färbt; nur die Eintrittsstelle des Sehnerven zeichnet sich als eine helle blaue Kreis- 
scheibe auf dem dunkeln Grunde ab , von welcher Seheibe häufig auch nur die der 
Mitte des Gesichtsfeldes zugekehrte Hälfte erscheint. Bei Unterbrechung dieser 
Stromesrichtung wird das Gesichtsfeld wieder heller und zwai- blaulichweiss beleuch- 
tet, und der Sehnerveneintritt erscheint dunkel." 

Da bei Helmholtz also der negative Pol den Sehnerven erleuchtet, 
der positive ihn dunkel lässt, so glaube ich hierin das Gegentheil von der 
Angabe Purkinje's zu erkennen. Die von Letzterem beobachteten rauten- 
förmigen Figuren fand Helmholtz nicht. Die Umkehrung der Erscheinung 
bei Schliessung und Oeifnung der Kette, welche Ritteb zuerst erkannt, 
bestätigt auch dieser Forscher. Ich finde es bemerkenswerth, dass Helm- 
holtz gegenüber den RiTTERschen Angaben keineswegs eine so grosse 
Missachtung äussert, als es viele andere Schriftsteller thun. Helmholtz 
bestätigt ebenfalls die RiTTERsohe BeoI)achtung, dass unter der Einwir- 
kung des positiven Poles die Sehobjecte undeutlicher werden, und erklärt 
dies aus der gemäss den Gesetzen des Elektrotonus in der von der Anode 
behen'schten Nerven strecke Platz greifenden Herabsetzung der Erregbar- 
keit der Netzhautenden. 

Funke * bestätigt ebenfalls die Angabe, dass der Blitz bei der Ketten- 
schliessung lebhafter sei, wenn der Sehnerv in der Richtung von der Netz- 
baut zum Hirn durchflössen werde. Der Oeffnungsblitz sei lebhafter bei 
der umgekehrten Richtung. Eine vei'schiedene Färbung des Lichtbildes 
konnte er überhaupt nicht wahrnehmen. 

Brunner ** sieht am positiven Pole blaugrünlich, bei höheren Strom- 
stärken gesättigt' blau, am negativen rothgelb und bei höheren Strom- 
stärken entschieden roth, also ganz wie Ritter. Das blaue Phänomen 
überwog an Intensität stets das rothe. In Bezug auf Grösse und Deutlich- 
keit der Sehobjecte vermochte er einen Einfluss des Stromes nicht zu 
erkennen, obgleich das galvanische Lichtbild in der Sehachse sich befand, 
denn er sagt sehr bezeichnend (p. 13j, dass sich dasselbe beim Schliessen 
und OeflFnen vor die betrachteten (Gegenstände vorschob. Die Andauer 
der Erscheinung während der Stromesdauer bestätigen alle drei zuletzt 
genannten Beobachter, indessen geben sie auch ein Undeutlichwerden zu, 
und ihre, so wie die Aeusserungen sämmtlicher Beobachter in dieser Be- 
ziehung sind keineswegs von der Art, dass die von mir später aufgestellte 
Behauptung, dass bei längerer Stromesdauer jede Licht- und Farben- 
empfindung im Sehnervenapparate vollkommen verschwinde, mit ihnen, 
nicht in Einklang zu bringen sei. 

• Lehrbuch der Physiologie. Leipzig, 1864, Bd. II, p. 318. 
** Ein Beitrag zur elektrischen Reizung des Nervus opticus. Experimemaluiiterevichung. 
Leipaig, 1863. 
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Brunnek insbesondere giebt ausdrücklich an, dass während der 
Stroinesdauer eigentlich nur ein der Farbe nach unbestimmbarer Er- 
leuchtungszustand der Retina zmückbleibe. 

Alle bisher genannten Physiologen , * welche nicht von Polwirkimg, 
sondern von Stromesrichtiuig sprechen und die älteren Be(jbachtuugen 
in diesem Sinne übersetzen, vindiciren derjeiiigen Stellung der Elektroden, 
wobei der positive Pol das Auge berührt, oder doch dem Auge näher ist, 
die aufsteigende, der umgekehrten Stellung der Elektroden die abstei- 
gende Stromesrichtung. 

Ich habe nun endlich noch eine Ansicht Pflücjers zu referiren, welcher 
zwar keine eigenen Beobachtungen meldet, wohl aber die von Anderen 
referirteu galvanischen Eeizerscheinungen des Sehorganes mit den von ihm 
.aufgestellten Gesetzen des Elektrotonus in Einklang zu setzen sucht. 

Er sagt: '^"■' 
„Die Versuche sind nilmlich gewolinlich so angestellt, dass ein Pol von aussen auf 
das Auge aufgesetzt war, wäln-eud der andere irgend einen andern Theil des Körpers 
berülirte. In diesem Pralle ergoss sich dann der Strom entweder durch das Auge in 
den Kcirper, oder aus demselben durch das Auge heraus. Bei der Bestimmung der 
Stromesrichtung , welche den Sehnerven reizte , nahm man nun immer Rücksicht auf 
den Stamm des Nervus opticus, niclit aber auf die peripherischen Verästelungen in 
in der Markhaut des Auges, obwohl es doch langst bekannt ist, dass die peripherischen 
Aeste der Emphndungsnerven und noch mehr ihre Ausbreitungen in der Haut so 
ausserordentlich viel empfindlicher sind, als die Stamme. Da nun die Enden des 
optiitift, die das objective Licht empfindenden Elemente, nicht die Nervenfasern sind, 
sondern die Schicht der Zapfen und Stäbchen der Rctimi , die sogenaimte ileiahrand, 
Jaciilii, so laufen die letzten Aestchen des Sehnerven aus der Schicht der Sehnerven- 
fasern zu den Zapfen zurück und also ofi'enbar in umgekehrter Richtung wie die Fäden 
im Stamme des ujuicia. Hieraus folgt also, dass bei alleu jenen Anordnungen ganz 
nothwendig die äussersten Aestchen des opticus immer in der umgekehrten Richtung 
vom Strome durchflössen waren, wie der Stamm und zwar, wie es scheint, sogar noch 
mit grösserer Dichte, weil n.lmlich der Nervenstamm weiter vom Pol entfernt ist, als 
die Retina; der Querschnitt der sich erweiternden Stromliahn also vermuthlich grösser 

* Wa,s in eleu Si'hrifteH der EkklrothorapoUen von der elektrischen Eniguiig des 
Seluirganes, so wie der Sinnesorgane überhaupt, niltgethcilt wird, ist höchst dürftig, leidet au 
maniügf'aeben Untlarheitcu uml Widersprüchen luid beschrankt sich mit wenigen Ausnah- 
men auf die Wiedergabe älterer licobnrütungeu. Bei einigen werden die Pole als Kupfer- 
und Ziukpol ohne n;iliere Erliinterung des Baues der Süulc hezcichuet, wodurch sich die 
Angaben der Kritik gänzlich entziehen. Andere haben sich der bereits ern'ähnten Anschauimg 
alter Galvaniker noch immer nicht entschlagen, dass die Sehuervenreizung dm-ch Mitwirkung 
des Xtn'. tni/ciiiiinis zu Stande konmie; ja man findet sogar den eutsehiecleuen Ausspruch, dass 
diese Erscheinung auf Kedex von letzterem aus beruhe. Vou bedeutenden Bemerkungen über 
die galvauisdic Erregung der XetzhaiU weiss ich 7mr die kurze von Ziem.ssen (die ElektricHnt 
in der Medicin. (h-itte Aufl , p. 59), über die Verschiedenheit der Eeactiou hei einzelnen 
Individuen anzuführen. Ziemssen's Bemerkung bezieht sich nur auf das Quantitative der 
Erregung; ich werde Gelegenheit haben, auch in Bezug auf die Qualität des Reizefi'ectes Ver- 
schiedenheiten zu melden. 

** UulersucliuHgen aus dem pitysioloyischen Laboratorium zu Bonn. Berlin, 1S65. Ufber 
die elektrischen Enipfindungeu, p 170 u 171. 

3* 
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geworden ist. Diirfen wir nun die wahrscheiuliclie Annahme machen, dass jene in der 
Markhaut liegenden Endästchen des Sehnerven ebenso wie die entsprechenden in der 
äusseren Haut des Körpers bedeutend empfindlicher sind, als der Stamm, so hat aller 
Widerspruch ein Ende, indem wir dann überall die umgekehrte Ötromesrichtung von 
derjenigen vor uns haben, welche die Experimentatoren anzuwenden glaubten." 

Hiermit ist denn die ganze Terminologie der physiologisclien Literatur 
iu Bezug auf den Zusammenhang der optisch-galvanischen Reizerschei- 
nungen mit der Richtung des Stromes vollständig auf den Kopf gestellt, 
und überall, wo bisher von aufsteigenden Strömen die Rede war, müsste 
nach Pflüüek die Richtung absteigend genannt werden, und umgekehrt. 

Ich hoffe, dass mau es mir hiernach nicht zum Vorwurfe machen 
wird, wenn ich, der Arzt, meine selbständig gewonnene, und seit länger 
als zehn Jahren ausgesprochene Meinung, bei Elektrisirung des unverletz- 
ten menschlichen Körpei'S exacter Weise nur von Polwirkungen sprechen 
zu dürfen, auch fernerhin festhalte und glaube, dass aus der schablonen- 
mässigen Benutzung der plijsiologischen Lehrsätze für die ärztliche Praxis, 
wie sie von manchen Elektrotherajieuten geübt wird, der ärztlichen Klar- 
heit nur Schaden erwachsen könne. 

Nachdem Volta in seinem oben angefülirten eiumaligeu Versuche 
nachgewiesen, dass durch die Einwirkung der Säule auch Geliörsenipfin- 
dungen erzeugt werden können, wandte der eifrige Ritter auch diesem 
Gegenstande seine Aufmerksamkeit zu. Er hat verschiedene Mittlieilungen 
über die von ihm in dieser Beziehung angestellten Versuche gegeben. * 
Die iu Voiut's Magazin enthaltene lautet folgendermaassen : 

.,I)as Ohr. oder das acustische Organ, von dessen Untersuchung Volta's 
Erfahrung fast hätte abschrecken können, und die man auch wirklicli mit soviel Vor- 
sicht als Uebung betreiben muss, besonders wenn man sie, wie zu den Versuchen, die 
ich erwähnen will, mit Batterien von lUO, 2ÜU luul mehr Lagen zu beliaudelu liat, bat 
demungeachtet ausserdem, was ich ^1««. VII, 462 — 4ß() schon anfüliren konnte, noch 
viele interessante Beobachtungen gestattet. Der Schall z. B., den man vernimmt, wenn 
man beyde Ohren in die Kette einer starken Batterie bringt,** hat wirklich einen 
deutlichen Ton. der bey mir noch immer das eingestrichene </, oder genauer, ein fast 
unmerkliches niedriger als 7/ ist. Ich bleibe indessen der Kürze wegen bei 7/ selbst. 
Ist nur ein Ohr mit der Batterie verbunden, und die Kette wird mit der Hand der 
entgegengesetzten Seite geschlossen, so ist, wenn das Ohr mit dem Zinkpol der 
Batterie verbunden ist. der Ton niedriger als Ij, wenn das Ohr hingegen mit dem 
Silberpol verbunden ist, höher als Tf. Ich habe diese Versuche mit möglichster 
I'ücksicht auf alle Nuancen der Quantität sowohl als der Qualität, bey der Schliessung, 



* Gilbkrt's Annnlen der Physik, 1801, Bd. VII, p. 462. — RrrTER, VliysMh-clicmiHchv 
Abhandlungen, 1801, Bd. II, p. 108. — Voigt's Magazin etc., 1S02, Bd. TV, p. .i)84. — 
KiTTER, Beiträge zur näheren Kennlniss des Galvanismus und der Resultate xciner Unter- 
suchung. Jena, 1802. 

** Bei diesen Versuchen brachte er e.s nui- bis zu 40 Plattenpaaren und schildert die 
dadurch vprur.sachten Empfindungen als fürchterlich. Gilbert's Annalen, Bd. VII, p. 46.ij. 
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dem Geschlossensein, wie bey der Trennung verfolgt, aber so scharfe Eesultate erhalten, 
als ihre Aufsuchung kostbar für die Gesundheit war." 

Ferner entstand nach Kitter's Beobachtungen bei der Oefihung der 
Kette eine Gehörssensation, in welcher von beiden Richtungen auch der 
Strom durch das Olir geleitet wurde; dieselbe war schwächer als der bei 
der Kettenschhessung entstehende Schall. Dieser letztere aber war stärker, 
wenn der Kupferjjol, schwächer, wenn der Zinkpol dem Ohre entsprach. 
Ausserdem war der unmittelbar nach der Oeffnung vernommene T(jn tiefer 
als </", wenn der Kupfer^iol, höher als y , wenn der Zinkpol dem Ohre ent- 
sprach, und endlich stieg die Tonhöhe mit der Stromstärke, wenn der 
Kupferpol, sank hingegen bei wachsender Stromstärke, wenn der Zinkpol 
)nit dem Ohre in Verbindung stand. Von einer besonderen Klangfarbe, 
welche der Ton gehabt habe, meldet Ritter nichts. 

Ich habe bei der Verzeichnung meiner eigenen Beobaclitungsi-esultate 
es zweckmässig gefunden, die Erfolge der die Einwirkung der galvani- 
schen Kette constituir enden verschiedenen Reizniomente in leicht über- 
sichtliche Formeln zu bringen. Ich habe zu diesem Zwecke die dem 
negativen Pole entprecliende Elektrode, die Kathode, mit A'«, die dem 
positiven Pole entsjürecliende, che Anode, mit A, die Kettenschliessung 
mit aS', die Stromesdauer mit B, die Kettenöffnung mit 0, die erzeugte 
Gehörssensation je nach ihrem Charakter, also z. B. mit T(Ton), und zwar 
je nach ihrer Intensität mit T, T oder t bezeichnet. 

Wenn ich diese Bezeichnungen auf die RiTTER'schen Beobachtungen 
übertrage, so ergiebt sich für die Wirkung des Stromes auf das Gehör- 
organ folgende Formel: 

Ä"« a r 

Ka D 2ao (bei gesteigerter Stromstärke höher als ^J, etwa gis) 

Ka t (tiefer als JJ) 

AST _ ■ 

A D Tod (bei gesteigerter Stromstärke tiefer als »7, beinahe y') 

A f (hölier als Ij) 
Uebereinstimmend mit der .Angabe Volta s sind hier die unendliche 
Dauer der Gehörsempiindung während der Stromesdauer und das Auf- 
treten derselben in beiden Stromesrichtungeu und bei denselben Reiz- 
momeuten, sodass also bei Ritter wie bei Volta beide Olu-en gleichzeitig 
erregt wurden, wenn der Strom gleichzeitig dm-ch beide geleitet wurde. 
Die Sensation hat aber einen wesenthch anderen Charakter, denn sie 
ist ein genau bestimmbarer und in zu verschiedeneu Zeiten wiederholten 
Versuchen sich gleich bleibender Ton. Bei gleichzeitiger Durchleitung 
des Stromes durch beide Ohren entstand nach der Angabe Ritter's in 
beiden derselbe Ton, nämlich ein aus Verschmelzung der beiden ver- 
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schiedeneii Töne, welche bei Einzelbehandlung der Ohren den beiden 
entgegengesetzten Richtungen entsprechen, entstandener Mittelton. 

Auch Grapengiesser beschäftigte sich eingehend mit der galvani- 
schen Reizung des Gehörorganes, insbesondere bei Ohrenkranken, und er 
wird von den Schriftstellern imter den Gewährsmännern für die betretfen- 
den Erscheinungen angeführt. Er beobachtete für gewöhnlich nur „Sausen 
und Brausen." Indessen führt er beiläufig an, dass auch andere Empfin- 
dungen vorkommen: * 

„Das Ohrensausen ist übrigens in Rücksicht seiner Qualität und Stärke sehr vcr- 
scliieden. Die gewohidichste Art ist. dass es dem Patienten scheint, er höre den 
zischenden Ton eines Ivoclienden Theeliessels ; ein anderer hört Klingen und Glocken- 
lauten, ein dritter glaubt, dass draussen ein heftiger Sturmwind wehe; einem vierten 
scheint es. dass in jedem Ohre eine Nachtigall mit dem schmetterndsten Tone schlüge." 

Die Fortdauer der Gehörsempfindung während des Geschlossenseins 
der Kette betont er nicht ausdrücklich, und es scheint mir nicht, dass 
man seine Angalien zu denen rechnen dürfe, welche jene Fortdauer be- 
jahen. ** Ja eine Aeusserung von ihm selbst, die ich sogleich anführen 
werde, scheint mir sogar eher dagegen als dafür zu sprechen, dass die 
von ihm erzeugten Gehörsempfindungeu während der Stromesdauer an- 
hielten. Er brauchte nämlich vielgliedrige Ketten als Leituugsschnüre, *** 
(leren Schwingungen eine fortwährende Reihe von Stromesunterbrechungen 
zu erzeugen oftenbar geeignet waren. Diese die Beobachtung der Wii-kung 
der eigentlichen Stromesdauer unmöglich machenden Schwingungen führt 
er, in der Meinung einem Stocken des Stromes dadurch vorzubeugen, 
sogar absichtlich aus. Er sagt nämlich: t 

„Damit der galvanische Strom nicht in's Stocken gerathe , und dann auf einmahl 
zu stark uud zu heftig wirke, oder gar Schlage gebe, so tliut mau am besten, wenn 
man ihn durch anlialtende Bewegung der Ketten (welche auch am besten von feinem 
Silberdrahtc gemacht sind, wegen des Hindernisses, das durch die leichte Verkalkung 
der messingenen entsteht) immer im Gang zu erhalten sucht." 

Es scheint hiernach, das Grapengiessek .das Schweigen des Hör- 
nerven während der Stromesdauer als em Zeichen von Stocken des Stromes 
ansah, welches er sich beeilte, durch Schütteln der zuleitenden Kette 
aufzuheben, dadurch natüiiich das gerade Gegentheil erreichend von dem, 
was er wollte. 

Vorwiegende, aber nicht besonders erfolgereiche Aufmeriisamkeit hat 
Grapengiesser auf den Unterschied in der Wirkung der beiden entgegen- 
gesetzten Stromesrichtungen verwendet. Die Zinkseite seiner Säule ent- 



* Versuche etc., p, 133. 
*• Genaueres hierüber s. im kritbchen Nachtrag. 
*•• I. e., Tafel II, Fig. 2. 
t 1. u., p. 168. 
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spricht dem negativen Pole derselben. * Auch er beobachtet, wie Volta 
und Ritter, gleichzeitige Gehörsempfindungen in beiden Ohren, wenn er 
durch beide zugleich den Strom leitet. Er sagt: ** 

„Bei der Application zweier Conductoren von den beiden Polen der Säule in die 
(.iehörgänge ist es der von der Zinkseite, welcher weit stärker wirkt, stärkere Scliläge 
Hiebt, und mit schneidenden, nach allen Richtungen gehenden Strahlen tiefer eindringt, 
auch mehr auf das Gehörorgan selbst wirkt, einen grösseren Schall und das stärkere 
Sausen und Brausen hervorbringt. Dahingegen der von der Silberseite weniger Sausen 
macht, und mehr einen drückend brennenden Schmerz im Gehörgange selbst hervor- 
bringt. Im Zustande von geringerer Erregbarkeit bringt der Zinkpol diese Wirkungen 
nur allein, der Silberpol gar keine hervor." 

Rittee, dem seine Empfindung des eingestrichenen cj als alleinige 
wahre Acusticusreizung imponirte, hatte das von Grapengiessee beobach- 
tete Sausen und Brausen gar nicht als subjective Gehörssensation aner- 
kennen, sondern aus der durch den Strom bewirkten Zersetzung der 
Feuchtigkeiten und damit Hand in Hand gehenden Gasentwicklung im 
Olire herleiten wollen. 

„Ganz unabhängig von allen übrigen schallerzeugenden Ursachen in diesen Ver- 
suchen ist das lärmende Brausen, das man gewöhnlich in dem Ohre, das mit der 
Silberseite der Batterie verbunden ist, hört. Der Draht in diesem Ohre erzeugt näm- 
lich aus der Feuchtigkeit in dessen Gehörgange Wasserstoffgass , dessen Entbindung 
dieses Geräusch hervorbringt. Die Drähte auf der Zinkseite waren in allen Versuchen 
oxydirbarer Natur, daher oxydirten sie sich, und die Gaserzeugung und damit alles 
davon herrührende Geräusch blieb weg." *** 

Grapengiessee t bekämpft diesen Einwurf mit Gründen, die zum 
Theil beweiskräftig sind. Der wichtigste unter ihnen ist der, dass das 
erzeugte Sausen die Kettenöfthung oft überdauert, eine Thatsache, welche 
sich bei Ohrenkranken, wie später gezeigt werden wii'd, allerdings mit- 
unter constatu-en lässt. Dass Ritter übrigens die Versuche Grapen- 
giessee's mit ungünstigem Auge ansah, ist sehr erklärhch. Das Ver- 
dienstliche seiner eigenen kühnen Versuche mit Säulen von 200 und mehr 
Paaren war sehr in Gefahr hinfällig zu werden, wenn Geapengiesser 
mit Strömen von ganz unbedenklicher Stärke den Zweck der Hörnerven- 
erregung ebenfalls erreichte. Kam dieser doch sogar in einzelnen Fällen 
mit einem einzigen Plattenpaare zu demselben Ziele, indem er die beiden 
Metallplatten auf Blasenpflasterwunden hinter den Ohren anbrachte und 
sie durch silberne oder goldene Kettchen mit einander verband, tt 



u. Z'.t 



* 1. c , p. 24 
** 1. .;., p. 50, 51, 72, 73. 
*** Ritter In Gii.bf.bt'3 Animlen, 1801, Bd. VII, p. 4C5, Anmerkung-, 

t 1. c, p. 51- 
tt 1- (i-, P- 1T7— ISl. 
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Es scheint, dass Gkapengiessek der Einzige gewesen ist, welcher durch 
die einfache Kette Gehörsemphnduugen hervorgehracht hat. Dass aber 
an der Thatsächlichkeit seiner Beobachtung ein Zweilei nicht erlaubt sei, 
hiefiu- werden an späteren Stellen dieser Arbeit Beweise beigebracht werden. 

Die bisher Genannten waren keineswegs die Einzigen , welche sich in 
den ersten Jahren des Jalu-hunderts mit der galvanischen Heizung des 
Gehörorganes beschäftigten. Die noch mit einem mystischen Schleier um- 
gebene physiologische Wirkung der Elektricitiit und die diagnostische mid 
therapeutische Hülflosigkeit der Aerzte in den Ohrcnkranklieiten \\'u'kten 
zusammen , um an den verscliiedensten Orten ebenso eifrige als unklare 
Versuche zm- Heilung von Ohreideiden durch ( ialvanismus auftauchen zu 
lassen. Von dem Eifer, mit welchem die Aerzfe überhaupt, sanguinischer 
Erwartungen voll, sich auf die Volta'sche Säule warfen, mag die unten 
folgende Auswahl aus den in den Jahren IMUl — 1803 erschienenen bezüg- 
lichen Schriften eine Vorstellung geben. * 

JNlaii sollte nun glauben, es sei wenigstens die Möglichkeit der elektri- 
schen Reizung des Hörnerven nach den l)isherigen Erfahrungen allgemein 
als festgestellt betrachtet worden. Dies ist indessen keineswegs der Eall. 
Auch waren bei näherer Betrachtung in der That die angewendete Methode 
sowold als deren Erfolge mu- wenig übereinstimmend und noch weniger 
ermuthigend, demi wenn schon ^'(ILTA seinen mit einer 3()paarigen Säule 
angestellten Versuch als schmerzhatl und bedenklich schildert, so inusste 
tlie bewimderungswürdige Hingebung, mit welcher Ritter die siebenfache 
Stromstärke durch seinen Kopf leitete, nothwendig eine einzige bleiben. ** 



* AvGVSTiN, Ver&iich einer Geschichte der yaivattinvhe'n Jüektriciltit und ihrer nteUici- 
nischcH Ameenduvg. Berlin, 1801. (Findet ebenfalls nur einen ([uantitativcn Unter.sehied in 
der Wirkung der beiden Pole auf den Hönierven.) — Derselbe, \'om Galvanimnus und dessen 
Anu-eiidu7}g ^ ISOl. — JlERznoRrv , [Biliandlung des Oitrensansens dareh den galeanisehen 
Strom) bei Giiapekoiesser, 18U1, p. 131 u. 132. — Flies, (Galnniotherapcutische Tersuehe). 
Ebendas., 1801, p. 241 — 252. — IIellwag, Ueber Gaivanismus. Hamburg, 1802. (Heilungen 
von Taubheit.) — Stiivwe, System der tnedieinischen Etektricität mit Hiicksieht auf den 
Gaivanismus. 1802. — Wolke, Nachricht ton den zu Jever durch die Galvani-l'vlta'sehe 
Gehörgebekunst beijlückten Taubstummen ete. (Jsnabrück, 1802. (Der Titel ist keineswegs 
irouiseh gemeint.) Das Bueb cmptieblt dem Kaiser Alexander J. von Kussland die Anlegurio- 
von ,,Lebr- und Gehörgebeanstalteu" für Taubstumme auf Grund zahlreielier vom Apotheker 
Si'KENGEK an Solehen mit Hülfe der Säule ausgeführten Heihuigen! Swiengeu selbst hat 
sein Verfahren, welehes so unklar und oljertläehliib als mogliih ist, besehrieben in Gilkekt's 
Annalen, 1802, Bd. XI, p. 354 tt'. Es i.st liezeiehneud für die Entwicklungsgcsehiehte der 
Lehre vom Gaivanismus und semer Einwirkung auf den thierischen Körper, dass eine Schrift 
wie diese der Aufnahme in einem Werke wie Gii.rekt's Annalen würdig eraehtet werden 
konnte. Heutezutage würde sie bei dem Fortsetzer dieser Annaleu ohne Zweifel bi den Papier- 
korb wandern. — -VI.vitTEXS, Therapeutisthe Annendung des Gaivanismus, 180.?. Von dem- 
selben v\-urde die Herausgabe eines Joiirnales in Leipzig angekündigt, „v\ crein die Beschreibung 
aller von Voltaiseh clektrisirenden Aerzten angestellten Versuelje zur Herstellung der 
mangelnden Sinne und zur Verbesserung der fehlerhaften wird aufgenommen 
werden." s. Wolke, p. 219. 

** Einzelne Versuche mit vielpaarigen Säulen sind in damaliger Zeit wohl noch hier 
und da vorgenommen worden u. A. von Her.vikstadt, aber ohne nennenswerthe Erfolge. 
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Geapengie88Ee's Versuclieii dagegen, mit massigen, ja mnzigen Strom- 
stärken angestellt, wurde es, wie man gesehen hat, bestritten, dass 
er dadurch eine wirkliche directe Reizung des Höruerven eizielt habe. 
Hierzu kam, dass wie bei Geapengiessee so bei Anderen mannigfache 
Unklarheiten der physikalischen Deutung (um von der physiologischen 
gar nicht zu sprechen) unterliefen und daher die Arbeiten dieser Autoren 
nicht geeignet erschienen, dem Gegenstande ein bleibendes Interesse zu 
sichern. Sicherlich sind insbesondere Physiker von Fach, Allem, was 
an die von Volta scheinbar vernichtete Idee von tliieiischer Elektricität 
erinnerte, ohnehin abhold, zu jener Zeit oft genug bereit gewesen, die gal- 
vanischen Reizversuche am menschlichen Körper als fruchtlose Spielereien 
zu betrachten. Die durch die bisherigen Bemühungen an den Tag ge- 
brachten Thatsachen veiiallen von jetzt nh mit jedem Jahre mehr dem 
Schicksal miverstandener empirisclier Erfahrungen und gehen der Ver- 
gessenheit entgegen. Alle Physiker und Physiologen, welche im Laufe der 
nächsten sechzig Jahre sich gelegentlich der galvanischen Hömerven- 
reizung erinnern und sie aus dem Staulje des cui-ioseu Win7:e/s hervor- 
holen, um sie von Neuem zu versuchen, äussern sich, die Nächsten zweifelnd, 
Spätere sogar entschieden verneinend über die Möglichkeit, auf diesem Wege 
eine wirkliche Gehörsseusation hervorzurufen. 

Nichts kann für die Geschichte wissenschaftlicher Entdeckmigen lehr- 
reicher sein, als das Schicksal der alten Vei'suche zur galvanischen Reizung 
des Hörnerven. Unter den späteren Forschem, welche die Möglichkeit dieser 
Reizung geradezu in Abrede stellen, befinden sich Namen vom allerbesten 
Klange. Man muss sich hierbei uuwillkührhch die Frage vorlegen: haben 
diese Männer denn wirklich geglaubt, Volta, Rittee und die anderen 
alten Galvaniker haben sich die von ihnen gehörten Töne und Geräusche 
eingebildete* In der That ein nacktes Factum, und sei es auch noch so 
tönend, hat keine bleibende Stätte in der Geschichte der Wissenschaft ; 
das leichteste Gewand theoretischen Vei'ständnisses aber, sei es auch ein 
dürftiger P'etzen, sichert ihm Leben und Entwicklung. , 

LTnter den Naturforschern von Bedeutung, welche die Versuche zur 
galvanischen Reizung des Gehörnerven wieder aufnahmen, habe ich zu- 
nächst Paul Eejian zu neiaien. In einem Aufsatze über Muskular- 
Contracfion ** äussert er sich über die „Sensation, die wir haben, wenn 
wir das Ohr in den Kreis der Säule In-ingen," folgendermaassen: 



* Zum Thcil ivühl uUcrdings. Dies beweist die missachtungsvoUe Aeussenmg über 
RiTTEK, mit welcher E. H. Weher seine Mittheilungen über den negativen Erfolg der Ver- 
suche seines Bruders zur elektrischen Heizung des Geliörorgaues einleitet. 
** GiLnEKT's A»nah)u 1812, Bd, LX, p. 27 u. 2S. 
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„Eine eigeatliche vollkommen specifische Gehör- Affection ist sie meines Enichtens 
nicht zu nennen, wenigstens nicht in dem Sinne, wie unter ahnlichen Umstanden auf 
der Zunge und im Auge Sinnes-Affectionen entstehen. Bei diesen nehmen wir ein 
bestimmtes Licht, einen bestimmten Geschmack wahr: bei dem galvanisch gereizten 
Ohr hingegen konnte ich nie einen bestimmten Ton. eine eigenthümliche Art des 
Klanges gewahr werden. Das Ganze beschrimkte sich auf wiederholte Impulse im 
Innern des Kopfes, deren zweideutiges Gefühl zwischen Coeuasthesis und Gehör so 
schwankte, dass man es am besten beschreibt, als die Wahrnehmung einer Reihe von 
Kugeln, die durch den Gehörgang rollen; eine Beschreibung, die ich in der That von 
Tauben sehr oft erhielt. 

Seitdem hat indess der zu früh verstorbene Kiitek behauiitet. es entstehe durch 
diese Reizung eine wirklich qualiticirte Gehor-Atfection. ein wahrer Ton, dessen n\usi- 
calischen Werth er augiebt , und sogar verschieden findet bei der Schliessung und bei 
der Trennung. Ich nahm daher Gelegenheit, die Beobachtung zu wiederholen, sowohl 
an mir selbst, als an zwei Subjecten. die durch Beobachtungsgeist und Interesse für' 
Physiologie sich besonders dazu eigneten. Wir armirten theils einen, theils beide 
Gehörgange, theils auch die Tnlm Eutttadiii ; obgleich wir aber sehr verschiedene 
elektrische Intensitäten anwendeten, gelang es doch Keinem \on uns, je einen eigent- 
lichen Klang, einen bestimmten Ton zu hören. Die ganze Wahrnehmung beschrankte 
sich nach wie vor auf eine Reihe von Impulsen im Innern des Kopfes , die wegen ihres 
Entstehung-Ortes allerdings in die Vorstellung von Geräuschen übergingen, wie etwa 
jede leise I'ercussion der äusseren Fläche der Gehörgegend, die aber nie einen 
eigcnthüml ic heu vergleichbaren Ton constituirten. 

Es ist diesem nach nicht möglich, den Gehörnerven durch Galva- 
iiismus so zu erreichen, dass wir ihn in die zu seiner eigenthümlic hen 
Function bestimmten Bewegungen versetzen könnten. Er scheint sich 
ilurch seine tiefere Lage, und vielleicht mehr noch durch die isolirende Umgebung der 
Knochen dieser Einwirkimg zu entziehen; und es erklärt sich vielleicht durch diesen 
Umstand die Nicht-Erfüllung so vieler sanguinischer Hoffnungen, die man anfänglich 
über die galvanischen Kuren der Taubheit hegte. Was aber diese pseudo-acustischen 
Wahrnehmungen ihrem Wesen nach sein mögen, entgeht uns nunmehr nicht. Ihre 
Aehulichkeit mit demjenigen, was wir bei jeder diu-ch den Willen bedingten Turgescenz 
ebenfalls durch das Gehör empfinden , deutet meines Erachtens bestimmt genug auf 
Identität der Ursache in beiden Fallen. Die durch den galvanischen Reiz aufschwellen- 
den Muskeln der Gehörgegend gerathen während ihres erhöhten Cohäsions-Zustandes 
in den uns bereits von der Adhäsions-Platte * her bekannten W^echsel von Contraction 
und Relaxation ; die innige Verbindung dieser Muskeln mit dem Gehürwerkzeuge ver- 
wandelt geradezu das knebelnde coenästhetische Gefühl aller andern Turgescenzen 
in eine acustische Sensation, und diese Erscheinung ist füglich zu betrachten, als ein 
neuer Beleg zu den elektrischen Beweisen, um die wir uns bemühten, dass bei jeder 
anhaltenden Muskular-Contraction ein steter Wechsel im Cohäsions-Zustande Statt 
findet, die Turgescenz sey bestimmt durch den Willen oder durch eine äussere wider- 
natürliche Reizung.'- 

Von jetzt aber hören selbständige und nennensvverthe Untersuchungen 
über die Einwirkung elektrischer Ströme auf das Gehörorgan für vier 



Bezieht sich aiif einen früher von dem Verfasser beschriebenen Versuch. 
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Jahrzehnte völlig auf. Nach 1809 gab Hildebrandt, * gestützt auf Volt a's 
und Ritters Versuche, an, dass die specifische Empfiudhchkeit des Hör- 
nerveu sich durch den Galvanismus erregen lasse. Im Jahre 1828 äusserte 
sich Pfaff ** über die RiTTEß'schen Angaben in Betreff der elektrischen 
Gehörsempfindungen folgendermaassen : 

„Man wird zugeben müssen, dass ein sehr feiner Beobachtungsgeist nöthig ist, 
um solche Bemerkungen mit einer solchen Bestimmtheit machen zu können. Meine 
eigenen Beobachtungen stimmen mit denen Ritter's nur in Betreff des Geschmacks 
überein, und in Hinsicht auf die Einwirkung auf das Auge glaubte ich bisweilen etwas 
Aehnliches beobachtet zu haben." 

Spätere Forscher schweigen über diesen Punct, wie Magendie, *** 
RuDOLPHi , t oder notiren ebenfalls nur die Angaben der genannten alten 
Galvaniker, wie J. Müller, ff 

Der Erste, welcher die Yersuche wiederum naehdrückhch aufgenom- 
men hat, ist, so viel ich sehe, R.Wagner. Es war in der Zwischenzeit 
durch Faradat die Inductionselektricität entdeckt worden, und die neuen 
bequem zu handhabenden Apparate waren die Veranlassung, dass von 
vielen Seiten mit frischem Eifer Reizversuche am menschlichen Körper 
angestellt wurden. Es ist bemerkenswerth , dass man seit dem Bekannt- 
werden der Inductionselektricität sehr lange unklar geblieben ist über 
den Unterschied in der Wirkungsweise dieser Elektricitätsquelle und der 
Volta'schen Säule oder Batterie auf den menschlichen Körper. Erst in 
neuerer Zeit und namentlich durch ärztliche Beobachtungen ist cUeser 
tiefgehende Unterschied an das Licht gestellt worden. So stellt Wagner 
die in Bezug auf die Sinnesorgane mit den Thatsachen durchaus in Wider- 
spruch stehende Behauptung auf: fff „zu vielen subjectiven Versuchen, 
namentlich zu Reizungsversuchen der Sinnesorgane, dienen am besten 
Inductionsapparate." Mit solchen (und zwar durch Stahlmagnete indu- 
cirten Strömen) hat er denn auch die Versuche am (iehörgane angestellt. 
Er sagt hierüber: *t 

„Aber so leicht es ist, sich von der subjectiven Lichtentwicklung im Auge auf 
Anwendung des Galvanismus zu überzeugen, so schwierig ist es, Töne im Ohr hervor- 
zurufen." 

Und weiter in einer Anmerkung: 
„In den physiologischen Lehrbüchern wird gewöhnlich der Physiker Ritter als 
Gewährsmann angeführt, welcher durch Anwendung des Galvanismus im Ohr Sehall- 
Empfindung gehabt haben will. Ich habe an mir und sehr vielen Zuhörern Versuche, 

* Lelirbuch dar Physiologie. Vierte Aufl., p. 260. 

** Gehler's physikalisclies Hmidu-örtcrbuch, 1828, Bd. IV, Abth. 11, p. 937 u. 938. 

*** Orundriss der Physiologie. Aus dem Franz. von Heu.singi;r. Elsenach, 1820. 

t Grundriss der Physiologie Berlin, 1821. 

tt Randbnch der Physiologie des Menschen. Zweite Aufl Cobleuz, 1835. 

ttt Lehrbuch der speciellen Physiologie. Zweite Aufl. Leipzig-, 1843, p 314. 

*t 1. i:., p. 378. 
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freilicli nicht mit sehr starken galvauisclien Strömen ansestellt, aber ohne alles 
Resultat. Der § 26G beschriebene, kraftig wirkende Inductiousapi)arat wurde aut die 
niannichfaltigste Weise mit dem äusseren Ohr, den Kopfkuuclien, dem mit leitenden 
Flüssigkeiten gefüllten äusseren Gehörgang etc. in Berührung gebracht. Immer er- 
schienen dabei die Lichtmassen in beiden Augen , nie Töne. Unter etwa 70 Personen 
waren nur 2, welche, aber ohne sich genaue Rechenschaft davon geben zu können, 
Töne wahrgenommen lialien wollten." 

Wagnek hat diese Versuche später noch fortgesetzt. In der dritten 
Auflage desselben Lehrbuches vom Jahre 1845, p. ü7o, wiederholt er die 
eben angeführte Stelle mit der Veränderung, dass er anstatt 70 Personen, 
welche ihm zu den Versuchen gedient halien, deren 15Ü angiebt. 

Noch entschiedener mtheilt E. H. Webek. Kv sagt: * 
„RiTTEK, der so Manches beobachtet hat. was sich nicht bestätigt hat. erzählt, er 
habe bei der Schliessung der Kette den Ton 7/ wahrgenommen. Mein Bruder, Eduaiid 
AVeber. füllte seine beiden Gehörgänge mit Wasser an und brachte nun in sie zwei 
Metallstäbehen ein. durch die er eine Kette schloss, in welcher durch luduction zweier 
sehr grosser Magnete ein starker Strom, unter besonders günstigen Verhältnissen 
erregt wurde. Kr empfand, so oft die Induction geschah, Licht, das quer durch den 
Kopf zu gehen schien, nahm aber keinen Ton und überhaupt keinen Schall wahr. 
Heydenkeich (Fhoeiep's Notizen, Bd. VIII, S. 34) gieht an, er habe zwei dicke Blei- 
drähte tief in den änssercu Gehörgang geschoben. Aber das schwirrende Summen 
und Brausen, welches stossweise entstanden sei, wenn er mittels der Drähte eine Sanle 
geschlossen habe, sei dem ahnlich gewesen, welches auch dann entstanden, wenn keine 
Säule damit iu Verl)indung war. Ks scheint daher nicht so, als ob der elektrische oder 
galvanische Stoss unmittelbar durch seine Einwirkung auf den Gehörnerven die Eni- 
phndung eines Schalles erregen könnte. Mittelbar kann er es unstreitig, denn wenn 
er z. B. die Muskeln der Gehörknöchelchen zur Zusammenziehung reizt, so muss das 
Trommelfell erschüttert, und es kann dann ein Schall empfunden werden, den freilich 
kein Anderer hören kann." 

E. H.\I^LEss *''' dagegen macht, ob auf Grund eigener oder fremder 
Erfahrmigen lässt sich nicht ersehen, die einfache Angabe, dass elektrische 
Ströme ebenso wie Blutcongestionen int Stande seien, die stärksten Ge- 
hörsempfindiuigen hervorzuiufen. 

LoNGET *** zweifelt nicht daran, dass der Hörnerv galvanisch gereizt 
werden könne wie jeder andere Sinuesnerv. Ebensowenig zweifelt er, dass 
der Strom beim VoLTA'schen Experiment (Dtu'chleiten eines Stromes von 
40 Plattenpaaren durch beide Ohren zugleich) die Hörnerven traf. 

BUDGE sagt: t 
„Durch elektrische Reizung entstehen gleichfalls manchmal Gehöremptinduugen." 

ScHiFEft äussert sich dahin, dass über die elektrische Erregung des 



* W.UiXKRs Httndiföiterbuch der Fhysiologie, 1846, Bd. lil, p. 50«. Anikcl Taitsiuu. 
»* Ebcudas. ISSa, Bd. H', p.ai2. Artikel Eön-n. 
*'** T,aitc de Physiologie, 1850, T. I], 2, p. 73. 

t Mtiitorandti der Fltysioloyie. Eüut'te Aufl., 1853, p. 332- 
tt Lihrbiich der Plujiiologic des Menselten, 1858 — ö'.l, Bd. ), p. 87. 
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Gehörorganes ebensowenig etwas Bestimmtes angegeben werden könne, 
als über die des Geruchsorganes. 

Ludwig* sagt, man zähle zu den Schall erregenden Mitteln erfah- 
i'ungsgemäss nur mechanische Erschütterungen , seitdem es diu-ch Weber 
zweifelhaft geworden, ob durch den elektrischen Strom Schallerapfindung 
zu erzeugen sei. 

Adolf Fick ** äusseii sich: 
„Es stellt noch nicht unzweifelhaft fest, ob mau den Gehörnerven durch andere 
von aussen angebrachte Reize (chemischen, elektrischen, thermischen) zur Reaction 
mit seiner specifischen Energie, oder zur Reaction überhaupt bringeu kann." 

Ich schliesse diese Reihe von Citaten aus den Werken der Physiologen, 
welche beweist, dass es in der Physiologie wohl kaum eine ^laterie giebt, 
über welche die Ansichten so unsicher, schwankend und widerspruchsvoll 
sind , als die elektrische Reizung des Hörnerven , mit der Aeussening des- 
jenigen Forschers, dessen Hand das Lehrgebäude von der tliierischen 
Elektricität endlich in einer Weise aufgerichtet hat, dass spätere Arbeiten 
wohl den inneren Ausbau zu fördern, nicht aber die imerschütterlichen 
Grundmauern zu verändern vermögen. Den entschieden negirenden oder 
zweifelnden Angaljen Anderer gegenüber äussert sich du Bois-Reymond 
mit bemerkenswerther Vorsicht. Er sagt bei Gelegenheit der Besi)rechung 
der RiTTEE'schen Angaben : *** 

„Leider haben uns die grossen Uebelstände, mit denen auch diese Versuche für 
den Beobachter verknüpft sind, einer Wiederholung derselben und somit einer erfah- 
rungsmässigen C'ontrolle der RiTTER'sclien. gerade in diesem Puucte ihrer ganz be- 
sonders bedürftigen Aussagen beraubt." 

Seitdem diese Worte geschrieben, bis auf die gegenwärtige Zeit, sind 
eingehende Untersuchungen über die Reaction des Hörnerven auf den 
elektrischen Strom nicht angestellt worden, f 

Die siebzigjährige Geschichte der elektrischen Iveizung des Gehör- 
organes schliesst demnach mit dem sonderl3ai;en Ergebniss : 

Es ist nicht festgestellt, ob, und es ist unbekannt, wie der 
Gehörnerv auf die Einwirkung elektrischer Ströme reagire. 

* Lehrbuch der l'hi/iiotugie des Menschen. Zweite Aufl., 1858, p .S73. 
** Compcndiiim der Fhysioloyie des Menschen. 18C0. 
*** Unterstichimrjcn etc., ]id. I, p. 345. 

t Allerdings sind von ärztlicher Seite zu versehicdeuen Zeiten bejahende Angaben über 
die elektrische Reizung des Geliörorganes gemacht worden. Aber auch diese steheu unter 
sieh in buntestem Widerspruch. Das, was sieb von solchen Angaben, trotz seiner Dürftigkeit, 
der kritischen C'ontrolle nicht gänzlich entzieht, werde ich in dem kritischen Nachtrage zur 
Geschichte berücksichtigen, wo ich auch der durch meine eigenen vorläufigen Mitthellungen 
über die vorliegende Untersuchung veranlassten Aeusserungen von anderer Seite Erwähnung 
tbun werde. 



VOREICHTUNCtEN. 



Die von mir zu der l'olgenden Untersuchung beinitzten Vorriclitungen 
Ijiklen einen Theil der grossen Appai'ate für Batterie- und inducirte Ströme, 
welche mir bei meiner elektrotiierapeutisclien Tliätigkeit überhaupt dienen. 
Die Zusammensetzung dieser Apparate, weklie aus dem zuerst von Eemak 
bekannt gemachten SiEJiENS-HALSKE'schen Apparate hervorgegangen sind, 
weicht wesentlich von der Zusammensetzung derjenigen Vorrichtungen ab, 
welche bisiier in der elektrotherapeutischen Literatur beschrieben worden 
sind. Nicht die leicht zu befriedigende Sucht, die nur allzu grosse Zahl der 
schon bekannten Apparate tiir den ärztlichen Gebrauch der Elektricität 
noch zu vergrössern, sondern das Bedüifniss, gewissen Forderungen gerecht 
zu werden, welche durch die bekannten xVpparate nicht erfüllt werden, war 
es, welches mich auf opferreichen Umwegen zur Construction der von mir 
gebrauchten Form gelangen liess, und es ist die Gewissheit, dass diese 
Form mehr und Besseres leiste, als die bisher beschriebenen, welche mich 
bestimmt, sie nach vieljähriger Prüfung für weitere Kreise bekannt zu 
machen, als es bisher geschehen.* 

Hier beschränke ich mich hauptsächlich auf die Beschreibung 
des elektro-otiatrischen Apparates ** und werde mich bemühen , für die 
Herren Ohrenärzte, welche meine Methode zu prüfen wünschen, die 
zur möglichsten Vereinfachung der Eim-ichtung dienenden Andeutungen 
zu geben. 



* Die wcsciitliihstLH der vou mir gebrauihtcu Modificationen des elcktrotherapeutisi-heii 
Apparates betiiiden sich seit Jahren in den Händen hiesiger Collegen und in versehiedenen 
hiesigen Hospitälern und Heilanstalten, wo über die durch sie gebotenen Vortheile für 
Diagnostik und Therapie ein Zweifel nicht obwaltet. Von den allein zu elektro-otiatrischen 
Zwecken bestimmten Vorrichtungen befinden sich die wichtigsten Theile in den Händen der 
Herren Dr. Hagkn zu Leipzig und Prof. Moos zu Heidelberg, denen ich dieselben über- 
mittelt habe. 

** Aiulerc Theile des vou mir gebrauchten elektrotherapeutischen Gesammtapparates. 
werden in einem der nächsten Hefte dieser Schrift beschrieben werden. 
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1. Stromgebender Theil der Vorrichtnng. 

a. Grosse, unbe^wegliche Stromquellen. 

Von Batterieen ist eine jede brauchljar. Zu meiner Untersuchung^ 
diente hauptsächlich eine Zink -Kupfer- Batterie, neben welcher ich auch 
Zink-Kohlen-Batterieen in Gelirauch gezogen liabe. Erstere, Ijesonders die 
SiEMENs'sche Modification der DANiELL'schen Batterie, ist vorzuziehen, weil 
sie einen beständigeren Strom giebt und sich langsamer erschöpft. Für 
otiatrische Zwecke genügen etwa zwanzig Elemente; von dem von diesen 
gelieferten Strome hat man in der Regel nur einen kleinen Theil nöthig. 

b. Transportable Stromquellen. 

Dieselben können für die Privatpraxis der Ohrenärzte ein Bedürfniss 
sein. Ich habe dergleichen zu Demonstrationen ausser dem Hause benutzt. 
Die bekannten Stöhrer sehen Zink-Kohlen-Batterieen mit Tauchvorrichtung 
sind hierzu branchbar. Für Solche, die nur elektro-otiatrische Zwecke 
verfolgen , empfehle ich eine im Atelier von Siemens und Halske verfer- 
tigte (jetzt von Krüger mid Hirschmann in Berlin zu beziehende) Vor- 
richtung. Dieselbe besteht aus einem leicht zu handhabenden Kasten, 
dessen Deckel durch Spiralfedern in die Höhe gedrückt wird. An der 
unteren Fläche des Deckels sind dreissig kleine Zink -Kupferelemente be- 
festigt und so miteinander und mit elf Contactsclirauben auf der oberen 
Fläche des Deckels verbunden, dass man jede beliebige Zahl derseDien, 
welche sich durch Drei theilen lässt, in die Kette nehmen kann. Im Boden 
des Kastens befindet sich ein aus dreissig Zellen bestehender Einsatz aus 
Gutta-Percha, der zur Aufnahme von schwefelsauerem Wasser bestimmt ist. 
Um den Appa)-at in Wirksamkeit zu setzen, senkt man den Deckel und 
fixirt ihn durch dazu bestimmte Haken. 

Wo keine Batterie zur Hand ist, da genügt auch eine gewöhnliche 
Volta'sche Säule. Man lasse dieselbe horizontal in einen Kasten fassen, 
bringe eine auf das eine Ende der Säule wirkende Schraube an , um den 
Contact der Platten verstärken zu können, und befestige an jede der beiden 
Endplatten der Säule eine Contactschraube; so hat man eine leicht trans- 
portable Stromquelle, welche, abgesehen freilich von der bei der Säule so 
häufig nöthigen Reinigung, bei Behandlung des Gehörorganes sowohl, als 
aller anderen Sinnesorgane, eine Batterie zu ersetzen im Stande ist. 

2. Leitungsapparate. 

a. Stromwähler. 

Bei der urspininglichen und noch jetzt allgemein gebrauchten Fonn 
des SiEMENs'schen Apparates besteht dieser zur Regulirung der Strom- 
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stärke bestimmte Theil aus einer senkrecht stehenden Holzphitte, auf 
welcher einundzwanzig Metallkuöpfe in zwei Halbkreisen, deren Einer elf, 
der Andere zehn solcher Knöpfe enthält, augebracht sind. Die den ersten 
Halbkreis bildenden Knöple sind mit den Ziffern 0, 1 bis 10, die des zweiten 
mit 0, 10 bis 100 bezeichnet. Um das Centrum jedes der Kreise bewegt 
sich eine mit einem beliebigen Knopf in metallische Verbindung zu 
setzende Kur))el. Die Ziffern bezeichnen die Zahl der Elemente, welche 
dm-cli jeden Knopf rejjräsentirt werden. Die beiden Nullpuncte stehen 
miteinander in leitender Verl)iudung. Es kann also dm-ch Stellung der 
beiden Kurbeln jede beliebige, zwischen Eins und Hundert liegende Ele- 
mentenzahl in die Kette genommen werden. 

Eine spätere ]\Ioditication dieses Apparates, welche man bei Ziemssen * 
abgeliildet findet, ist für die, meist genügende, Zahl von sechzig Elementen 
eingerichtet, hat ausser den Nullpuncten nur zwei Mal fünf Metallknöpfe 
und gestattet nur die Einschaltung solcher Elementenzahlen, welche sich 
durch Zwei theilen lassen. 

Diese Einrichtungen haben den M.tngel, dass man nicht im Stande 
ist, die Stromstärki' während ununterbrochener Stromesdauer zu verän- 
dern, da man zu diesem Zwecke jedesmal gezwungen ist, die Kette zu 
öffnen und liierauf von Neuem zu schliessen. Die hierbei stattfindenden 
Oeffnungs- und Schliessungsschläge, zu deren Erzeugung, wenn sie be- 
zweckt winden, andere \'orrichtungen vorhanden sind, bringen durch 
ihre Einwirkung auf die sensililen und motorischen Organe schmerzhafte 
und eingreifende Nebenerscheinungen hervor, und es wird durch diese 
Form des Appai'ates das Studium und die Benutzung der in diagnostischer 
luid thera)jeutischer Beziehung höchst werthvollen Wirkung der Dichtig- 
keitsschwankungen bei nnuuterljrochen fliessendem Strome unmöglich 
gemacht. Ich modificirte daher bald nach dem Bekanntwerden des 
Apparates denselben in der Weise, dass ich einer -Jeden der beiden 
Kurbeln noch eine gleiche, um denselben Mittelpunct zu drehende, hinzu- 
fügte , mit welcher ich nun , ganz wie man sich mittels eines Gabeldrahtes 
in eine Volta'sche Säule ein- und ausschleicht, die Elemcntenzahl zu ver- 
ändern im Stande war, ohue die Kette zu öffnen. Dieses Verfahren ist in- 
dessen nicht nm- unbequem, sondern genügt auch dem in Rede stehenden 
Zwecke nur theilweise, da man wohl beliebig grosse anschwellende, nicht 
aber beliebig grosse abnehmende Stromesschwankungen dadurch her- 
stellen kann. Ausserdem lässt der Contact zwischen Kurbel und Knopf 
in Bezug auf die Gleichmässigkeit und Unfehlbarkeit der Leitung zu 
wünschen übrig, was bei Beliandlimg der Sinnesorgane von noch grösserer 

* Die Klektricitni in der Medicin, 3. Aufl., p 145. 
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Bedeutung ist, als bei der anderer Organe. — Ich bediene mich daher, 
wie bei der Behandhnig aller anderen, so auch der Sinnesorgane, folgender 
Vorrichtung, welche ich allen Aerzten emi)fehle, die sich mit elektrischen 
Strömen Ijeschäftigen. 

In einen Klotz von Hartgummi (Fig. 1 der schematischen Zeichnung) 
sind zwei nebeneinander stehende, durch einen leeren Raum getrennte 
Metallbalken eingelassen, denen zweiundzwanzig im rechten Winkel auf sie 
gerichtete Metallbälkchen gegenüber stehen. Die getrennt neljeneinander 
stehenden Köpfe dieser Bälkchen sind von jenen Balken durch eine schmale 
Lücke geschieden, welche sich an allen denjenigen Stellen, wo metallische 
Substanz einander gegenüber steht, zu einem Kreise erweitert, der durch 
Ausschnitte im Metall hervorgeljracht ist. Dieser Kreis ist die obere 
Mündung eines Trichters, in welchen ein Metallstöpsel (Fig. 5) passt, der 
also den zwischen je zwei Metallausschnitten befindlichen kegelförmigen 
Zwischenraum raetaUisch zu füllen im Staude ist. 

Diese Vorrichtung ist der Stromwähler; er ist auf hundert und zehn 
Elemente eingerichtet, von denen für elektrotherapeutische Zwecke ül^er- 
haupt gewöhnlich nur sechzig in Gebrauch gezogen werden. Die mit den 
Ziffern 0, 1 Ijis 10 und 0, 10 bis 100 bezeichneten Metallbälkcheu reprä- 
sentiren die gleichlautenden Elementenzahlen. Die Anlage der Verbin- 
dmigsdrähte mit der Batterie ist in der Zeichnung durch Linien angedeutet. 
Von den mit a, a bezeichneten Puncten gehen diejenigen Leitungen ab, 
welche bestimmt sind, den Strom durch den Stromwender (Fig. o] und 
von da durch den mensclilichen Körper zu führen. Wenn man sich also o, a 
durch letzteren leitend verbunden denkt, so wkd mau, von Einem dieser 
lieiden Puncto ausgehend, den Kreis construireu können, indem man 
überall dem metallischen Wege folgt. Derselbe ist niu- dann geschlossen, 
wenn in jeden der beiden Balkensysteme Einer der kegelförmigen Zwischen- 
räimie metallisch verstöpselt ist. Man bedarf daher zur einfachen Schliessung 
des Kreises zwei Metallstöpsel. Befinden sich dieselben auf den Nullpuncten, 
so enthält der Kreis keinen Strom, denn er begegnet in seinem Verlaufe 
nirgends einer stromgebenden Vorrichtung. Ist dagegen Punct 1 verstöp- 
selt, während der andere Stöpsel im Nullpimcte des linken Balkensystemes 
verharrt, so begegnet man, von einem a ausgehend und den metallischen 
Weg zu dem anderen a verfolgend. Einem Elemente der Batterie, und man 
hat demnach den von diesem gelieferten Strom in der Kette. Verharrt der 
erste Stöpsel auf 1, während der andere nach 2(J wandert, so hat mau 
einimdzwanzig Elemente in der Kette u. s. f. 

Abgesehen davon, dass die Stöpselung einen sicheren Kettenschluss 
garantirt, bietet diese Form des Stromwählers den Vortheil, dass man mit 
Leichtigkeit Schwankungen der Stromesdichte in dem zwischen a, a einge- 

Breiiner, Unterauchuugen. 4 



schalteten Organe in das Werk setzen kann. Hierzu hat man einen dritten 
Metallstöpsel nöthig. Aus einem Beisijiele wird es sofort klar werden, wie 
man durch Veränderung der Elementenzahl während ununterbrochenen 
Kettenschlusses eine solche Schwankung ausführen könne. Gesetzt, es 
seien im rechten Balkensysteme der Punct 5, im hnken der Punct 30 ver- 
stöpselt, so hat man fünf und di-eissig Elemente in der Kette. Will man 
diese Zahl auf fünf und zwanzig reduciren , so hat man nur den dritten 
Stöpsel in den mit 20 bezeichneten Zwischenraum einzusetzen; der Strom 
geht jetzt, auch wenn 30 verschlossen bleibt, nicht mehr durch den diesem 
Puncte entsprechenden Stöpsel, sondern durch den zuletzt eingefügten. 
Will man jetzt den Strom wieder bis zu fünf und dreissig Elementen an- 
schwellen lassen, so hat man den Stöpsel aus 20 einfach zu entfernen. Soll 
nunmehr der Strom zu fünf und vierzig Elementen anschwellen, so muss 
der Resen'estöpsel nach 40 wandern und dann der aus 30 entfernt werden. 
Ks besteht also, wie man sieht, die Ausführung einer abnehmenden Stromes- 
schwankung aus einem einfachen, die einer anschwellenden Schwankung 
aus einem doppelten Acte, denn die Verstöpselung der grösseren Ele- 
mentenzahl bereitet die Schwankung vor, während die Lösung der in der 
Zifierreihe niedriger stehenden nächsten Verstöpselung dieselbe ausführt. 

Durch diesen Stromwähler kann man jede beliebige Elementenzahl 
von 1 bis 110 herstellen, aber was die Ausführung von Schwankungen bei 
ununterbrochener Stromesdauer betrifft, so hat dieselbe doch noch einen 
Mangel. Man kann nänüich nur alle diejenigen Schwankungen mit einem 
Male ausführen, bei denen sich entweder die Einer, oder die Zehner der 
Elementenzahl ändern, nicht aber diejenigen, bei denen sich beide gleich- 
zeitig ändern. Letztere setzen sich allemal aus zwei einzelnen Schwan- 
kungen zusammen. 

Um diesen ^langel zu beseitigen, habe ich einen Apparat in Gebrauch 
gezogen, in welchem, wie bei den zehn Einern der beihegenden Zeichnung, 
jedes einzelne Element der ganzen Batterie einzeln mit einem Metall- 
bälkchen verkuppelt ist. Aber auch dieser kostbare und voluminöse 
Apparat ist von mir wieder verworfen worden, weil auch er noch in einer 
Beziehung zu wünschen übrig lässt. Es beträgt nämlich die kleinste 
Stomesschwankung, welche man durch diese Vomchtung, sowie durch 
den soeben beschriebenen Stromwähler auszuführen im Stande ist, doch 
immer noch ein ganzes Element. Diese kleinste Schwankung ist jedoch 
keineswegs klein genug, um von den sensiblen Nerven des Ohres sowohl 
als namentlich von dem Hörnerven in jedem Falle ohne Reaction vorüber 
gelassen zu werden. * Um Aeussemngen der Hörnerventhätigkeit da 

* Der von Stöhrer oonstrulite, anderweitig sehr brauchbare und emplehlenswerthe, 
sogenannte Sc/ili<sssc/iicl)er 'dessen Abbildung s. bei Ziemssf.n 1. i; , p 149; befriedigt zu dem 
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\;mgehen zu können, wo deren Hervormfung meiner Absicht zuwiderlief, be- 
durfte ich daher einer Vorrichtung, welche kleinere Stromesschwankungeu 
herzustellen im Stande sei. Dass eine in den Schliessungsbogen einge- 
schaltete, in ihrer Länge variable Wassersäule, -wie sie unter der Bezeich- 
nung Moderator von den Elektrotherapeuten vielfach gebraucht wird, 
solchem Zwecke nur höchst mangelhaft entspricht, * hatte ich schon 
früher bei der Behandlung motorischer Organe erfahren, und dem Hör- 
nerven gegenüber gilt dieser Vorwurf in noch höherem Grade. 

b. Stöpselrheostat. 

Ich griff daher zu einer von mir bei Behandlung aller anderen Organe 
längst gebrauchten und in einigen älteren Arbeiten wiederholt und nach- 
drückhch empfohlenen Vorrichtung, dem in Nebenschliessung einzuschal- 
tenden SiEMENs'schen Stöpselrheostat. Durch diese Vorrichtung^ durch 
welche jede beliebige Stromstärke in eine bestimmte, grosse Anzahl Grade 
eingetheilt und die Möglichkeit geboten wird, Schwankungen von so 
geringer Breite auszuführen, dass dadurch selbst in Nerven von ki'ankhaft 
gesteigerter Erregbarkeit jede Reaction umgangen werden kann, gewinnen 
die bei Einwirkung elektrischer Ströme auf den menschlichen Körper anzu- 
stellenden Beobachtungen eine solche Schärfe und Feinheit, zugleich treten 
dadurch eine ganze Reihe der werthvollsten und interessantesten Erschei- 
nungen in einer sonst nicht erreichbaren Klarheit an das Licht, endlich 
gewinnt die Application eine solche Milde, dass ich nicht umhin kann, für 
Diejenigen, welche sich mit Elektrotherapie beschäftigen, die Empfehlung 
gedachter Vorrichtung auch an dieser Stelle auf das Angelegentlichste zu 
wiederholen. Der Gebrauch dieses Apparates bietet in der That so weit- 
tragende Vortheile, dass kein Elektrotherapeut, welcher ihn einmal benutzt 
hat, ihn jemals wird entbehren wollen. Was speciell den Hörnerven be- 
tritt, so sind die Leistungen der in Rede stehenden Vomchtung bei der 
elektrischen Reizung desselben so hervorragender Art, dass ich Versuchen, 
welche ohne sie angestellt sind, nur einen sehr untergeordneten Wertl 
beilegen kann. . Wenn einige Ohi-enärzte che in meinen vorläufigen Mit- 
theilungen beschriebenen Versuche wiederholt haben, ohne diese und 
andere meiner Vorrichtungen in Gebrauch zu ziehen, und eine solche 
Elektrisirung des Ohres „eingreifend und reizend" gefunden haben, so 
kann ich mich hierüber kemeswegs wundern. 

Zwecke der vorliegenden Untersuchiuig natürlich noch weniger, denn er erlauljt nur eine 
Veränderung der Elementenzahl um je zwei Elemente. 

* Dieser Mangel ist darin begründet, dass erstens zwischen dem Nullpmict des ein- 
geschalteten Widerstandes (d. h. zwischen der Ausschaltung der Wassersäule) und der Ein- 
schaltung einer Wassersäule, sei dieselbe auch noch so kurz, ein sehr grosser Unterschied 
liegt, weil das Wasser sehr viel schlechter leitet als Metall; und zweitens darin, dass jede 
sichere Gradlhcilung bei diesem ^Moderator fehlt. 

4» 
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Bevor icb, mich mit der elektrischen Reizung der Sinnesnerven ein- 
gehend Ijeschäftigte, benutzte ich bei meiner elektrotherapeutischeu Thätig- 
keit einen Stöpseh'heostateu, wie er auf von Siemens und Halskk mon- 
tii-ten Telegraphenstationen gebraucht Avird. Der von ihm durch Rollen 
von Neusilberdraht dargebotene Leitungswiderstand ist so eingetheilt, dass 
die Einheit dieser Theilung gleich ist demjenigen Widerstände, welchen 
ein Telegraphendraht von einer Werst Länge dem Strome entgegensetzt. 
Auf deutschen Stationen findet man Rheostate, deren Widerstand nacli 
Meilen eingetheilt ist. Für die Application elektrischer Ströme am moto- 
rischen Organe des Menschen sind diese Werkzeuge ausreichend. Ich 
benutzte sie Anfangs auch am Hörnerven, und man findet in meinen vor- 
läufigen Mittheilungeu Beobachtungen lieschrieben, welche mittels dieser 
nach Wersten getheilten Widerstandsvorrichtung ausgeführt sind. * Es 
wurde mir indessen im Laufe meiner LIntersuchung \\-ihischenswerth , den 
vom Rheostaten geljotenen Widerstand in mehr und in kleinere Theile zu 
theilen. Auch schien es Ijei der Gleichmässigkeit und Zartheit der beob- 
achteten Erscheinungen erforderhch, eine gleichmässigere Theilung des 
iViderstandes zu besitzen, als sie verschiedene Exemplare der Telegraphen- 
rheostaten darbieten. Aus diesem Grunde bezog ich, ebenfalls aus der 
Werlvstatt der Herren Siemens und Halske, einen nach SiEMENs'schen 
Widerstandseinheiten emgetheilten Rheostaten mit Stöpselvonichtung, 
welcher in Fig. 2 der beiliegenden schematischen Zeichnung wieder- 
gegel)en ist. ** 

Die Figur gieljt, nur wenig verkleinert, den Deckel eines aus Mahagoni 
gearbeiteten verschlossenen Kastens. Im Inneren desselljen befinden sich 
die Widerstandsrollen. Die drei grossen Kreise in der Figur deuten eben- 
soviele kreisförmig begrenzte Körjier von Hartgummi an. Der kleinere 
Kreis, welcher sich concentrisch in jedem von diesen befindet, ist ein 
Metallkörper, ebenso wie die ihm theils gegenüberstehenden und durch 
eine kreisförmige Lücke von ihm getrennten, theils mit ihm in ununter- 
In-ochenem Zusammenhange stehenden Bälkchen. Die Schliessung jener 
Ivreisförmigen Zwischenräume geschieht, ganz wie beim Stromwähler, 
diu'ch Metallstöpsel von derselben Grosse und Gestalt wie bei diesem. 
Die mit h und c bezeichneten Puncte deuten Gontactschrauben an, mittels 
welcher die stromzuführenden Leitungsdrähte mit dem Apparate in Ver- 
l)indung gebracht werden. Wenn auf diese Weise der Rheostat in eine Kette 



* iStiidien über Diagnose^ Prognose und Therapie des nervösen Ohrensausens. St Peters- 
burger med. Zeitsclir., 1SC4, Bd. VII, Heft 8. 

** Die Siemens' sehe Original -Widerstandseinheit ist em Prisma ehemisch reiueu 
Quecksilbers von 1 Meter Länge und 1 Quadratmillimeter Querschnitt bei 0" Temperatur. 
Eine Werst Eiseudraht von 4 Millimeter Durchmesser entspricht G,5 SiEMENs'schen Ein- 
heiten. Eine Meile, gleich 7 Werst, desselben Drahtes entspricht daher 45,5 Einheiten. 
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aufgenommen ist, in welcher sich eine stromgebende Vorrichtung betiudet, 
so ist man durch die Wahl des Ortes der Verstöpselung in den Stand ge- 
setzt, den von der Vorrichtimg dargebotenen, aus zweitausendeinhundert 
Einheiten bestehenden Gesammtwiderstand, oder verschieden grosse Theile 
desselben in die Kette zu nehmen, oder endlich ihn gänzlich auszuschalten. 
Wird C, welches eintausend Widerstandseinheiten repräsentirt, verstöpselt, 
während in B^ welches zehn Mal hundert, in A, welches zehn Mal zehn 
Widerstandseinheiten enthält, die beiden Nullpuncte diu'ch Stöpsel, deren 
man also drei nöthig hat, metallisch verschlossen sind, so geht der Strom, 
der bei c eintritt, durch den Balken d nach der linken Hälfte von C, über- 
schreitet die kegeKörmige Lücke durch den sie ausfüllenden Stöpsel, geht 
durch die rechte Hälfte von C und den Balken e in den Kupferch-aht, 
welcher e mit dem Balken ß verbindet, übersclareitet den Nullpunct von B 
durch den daselljst ihm den Weg l^ahnenden Metallstöpsel, tritt in den 
Metallkörper B ein, verlässt denselben durch den Ballien /', geht von da 
durch den zwischen /' und A die Leitung vermittelnden Kupferdi-aht in 
den Balken A 0, überschreitet den Nullpunct von A dm-ch den daselbst 
befindlichen Stöpsel und verlässt A durch den Balken </, indem er durch 
den bei d befestigten und zum anderen Pole der Batterie zurückführenden 
Leitungsdraht den Kreislauf vollendet. Bei dieser Stellung der Stöpsel 
begegnet demnach der Sti'om, wie wir gesehen haben, keinem der im 
Apparate enthalteneu Widerstände. 

Wenn umgekehrt aus B und A, oder auch nur aus einem dieser 
Ap23arattheile die Stöpsel entfernt sind, so ist die Kette unterbrochen, und 
der Strom findet nirgends einen Weg. 

Befinden sich die Stöpsel derartig vertheilt, dass der eine wie fi-üher C, 
der andere B verschliesst, während dagegen der dritte in A 10 dem 
Strome den Weg anweist, so geht dieser wie früher von c dm'ch 0, e, B 0, 
B, f nach A 0, trifft aber hier auf den zwischen A und jetzt unaus- 
gefüllten Zwischenraum, wodurch er gezwimgen wird, den mit dem Balken 
A in Verbindung stehenden, im Lmeren des Kastens befindlichen Neusilber- 
draht zu passiren, welcher einen Widerstand gleich 10 SiEMENs'schen Ein- 
heiten darbietet. Von hier bietet sich dem Strome ein Weg durch den 
Balken A 10 und den Stöpsel nach ..-1 und von da durch y und den in l> 
befestigten Draht nach der Batterie zurück. Wandert der Stöpsel aus A 10 
nach A 50, und der von B nach B 100, so ist der Strom in ganz analoger 
Weise gezwungen, einmal in B einen Widerstand von 100, das zweite Mal 
in A einen solchen von 50, also zusammen einen Widerstand von 150 Ein- 
heiten zu durchsetzen. Wü'd hierzu ferner noch der bisher in G ruhende 
Stöpsel entfernt, so bietet sich dem Strome auf seinem Wege ein Wider- 
stand von 1150 Einheiten dar. 
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Auf diese Weise kann also, wie man sieht, jede zwischen 10 und 2100 
liegende Zahl von AViderstandseinheiteu in die Kette aufgenommen werden,* 
welche sich dui'ch zehn theilen lässt. 

Um auch jede andere Zahl herstellen zu können, würde man noch 
eines vierten Systemes von ^Yiderständen bediu'feu , welches niu' die Einer 
enthielte. Indessen auch dann mirde man einactige Stromesschwankungen 
uui' in dem Falle ausführen können, dass sich nur die Tausender, die 
Hunderter, die Zehner oder die Einer der Zahl änderten, dagegen würde 
sich die \'erändemng der Stromstärke aus zwei, beziehungsweise drei oder 
vier Schwankungen zusammensetzen, wenn sich ausser den Einern auch 
noch die Zehner, Hunderter und Tausender der Zahl ändern sollten. Ich 
habe daher einen grossen und sehr kostbaren Apparat in Gelnauch ge- 
zogen, welcher sämmtliche Widerstände in I^inern enthidt, überzeugte 
mich aber, dass er für ärztliche Zwecke entljehrlich sei, sobald man, wie 
ich es gethan halse, den Stöpselrheostat und den Stöpselstromwähler zu- 
gleich in Gebrauch nimmt, (iesetzt z. B., man ])edüi-fe zum Zwecke der 
Hervorbringiuig eines bestimmten ReiziuigseÖ'ectes eüier Zahl von Wider- 
ständen, welche zwischen 140 und 150 liege, so bietet freilich die be- 
schi-iebene Form des Rheostaten kein Mittel, die geforderte Stromstärke 
durch Veränderung des Leitungswiderstandes herzustellen, wohl aber 
vermag man durch Veränderung der Stöpsellage im Stromwähler die 
Elementenzahl so zu verändern, dass nunmehr eine durch zehn theilbare 
Zahl von Widerständen des Rheostaten den gewünschten Grad der Strom- 
stärke herstellt. 

Befindet sich der Rheostat in derselben Kette, welche die übrigen 
Theile des gesammten Apparates und den menschlichen Körper enthält, 
so ist die Veränderung des im Rheostaten enthaltenen Widerstandes, 
gegenüber dem vom meuschhchen Körper dargebotenen Widerstände, 
von zwar bemerkljarem, aber vergleichungsweise geringem Einfluss. 

Wesenthch anders stellt sich dagegen che Sache, wenn dem von der 
Batterie kommenden Strome zwei Wege dargeboten werden , deren einer 
dui'ch den Rheostaten, der andere durch den menschlichen Körper geht. 
In diesem Falle wird jede Veränderung des auf dem ersteren Wege dem 
Strome sich entgegenstellenden Widerstandes einen verändernden Einfluss 
ausüben auf die Dichte, in welcher der Strom sich längs des zweiten 
Weges ergiesst. Und zwar wird der durch den menschlichen Körper 
kreisende Strom um so stärker, je mehr, imd um so schwächer, je weniger 
Widerstände im Rheostaten eingeschaltet werden. Hieraus folgt, dass 

* Eine Reihe von Zahlen kann .auf verschiedene Weise hergestellt werden, so z B. die 
Zahl zweihundert durch Yerstöpseluug von entweder B 200 bei gleichzeitigem \erscblusse 
von ^ und C, oder A 100 und B 100 bei gleichzeitigem Verschlusse von V 
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hohen Zift'ern des Widerstandes im Rheostaten hohe Stromstärken der 
den meuschlicheu Röq^er enthaltenden Kette, und niediigen Ziffern jenes 
niedrige Stromstärken dieser entsinechen. Ist der Rheostat bei C, B 
und A verstöpselt, so wird der Strom die sich ihm darbietende kurze 
metallische Leitung vorziehen und den menschlichen Körper umgehen. * 
Wenn dagegen die den Rheostaten enthaltende Kette durch Wegnahme 
der Verstöpselung geöffnet wird, so bleibt dem Strome nur der eine W^eg 
durch den menschlichen Körper übrig, durch welchen er sich nunmehr in 
seiner ganzen Stärke ergiesst. Durch die übrigen möghcheu Arten der 
Verstöpselung können in der angedeuteten Weise von jedem in der Kette 
kreisenden Strome zweihundertundzehn verschiedene Modificationen der 
Stärke hergestellt werden. 

Es ist schon von vornherein ersichtlich, wie grosse vor den bisher 
üblichen Vorrichtungen hervorragende Vortheile dieses Princip der Neben- 
einschaltung von Widerständen für die elektrotherapeutische Praxis dar- 
bietet. Es gewinnt unter Anderem die diagnostische Untersuchung der 
Elektrocontractilität gelähmter motorischer Theile eine bisher nicht er- 
reichbare Schärfe und Sicherheit. Die elektrische Untersuchung der 
Sinnesorgane ist ohne (hese Methode nur in verhältmssmässig roher Weise 
ausführbar. 

Aus dem Erörterten ergiebt sich, dass neben dem den menschlichen 
Körper und die übrigen, noch zu erwähnenden, Apparattheile enthaltenden 
Stromkreise noch eine zweite Kette etablirt werden müsse, welche nur 
den Rheostaten enthalte. Zu diesem Zwecke werden zwei von den 
Puncten o, a des Stromwählers abgehende Drähte mit den Puncten h, c 
des Rheostaten in metallische Verbindung gebracht. 

Für Diejenigen, welche den elektrischen Strom ausschliessHch zu 
otiatrischeu Zwecken benutzen wollen, bemerke ich in Bezug auf die bisher 
beschriebenen Ajjparattheile Folgendes: Da für Behandlung des Hörnerven 
nur selten mehr als zwanzig Elemente erforderHch sind, so wu-d es nicht 
unzweckmässig sein, den Stromwähler so bauen zu lassen, dass er zwanzig 
Einer enthalte, indem dann alle Elemente der Batterie so unter sich und 
mit ihm verbunden werden, wie in der beigegebenen Zeichnung es mit den 
ersten zehn Elementen der Batterie geschehen ist. 

c. Stromwender. 
Zu den SiEMENS-HALSKE'schen Apparaten fiii- Elektrotherapie werden 
Stromwender von einer vorzüglich brauchbaren Form beigegeben. Auf 



* Absolut stromfrei ist der Haupt- Kreis allerdings nicht, da die, wenn auch kurze 
metallische I,eitung durch den Kheostaten nicht absolut widerstandslos ist. 
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dem Eancle einer um die Achse / (Tig. 3 der beiliegenden Zeichnung: ver- 
gleiche hiermit die Ahhildung bei Ziemssex 1. c. drehbaren Scheibe ef<jh 
von Hartgummi schleifen vier, '\na,b,c,d befestigte Contactfedem l\ h, m, m. 
Zwei einander gegenüberstehende Quadranten des Umfanges der Scheibe, 
eh nndfg, suid mit ^Metallstreifen belegt, die beiden anderen Quadranten 
e/und r/Ji hingegen sind nicht dm-chgängig fiii- den Strom. ^ on den vier 
in den Ecken des die Scheibe tragenden Holzgestelles befindUchen Contact- 
schrauben a, b, c, d sind zwei in der Diagonale hegende zur Aufnahme 
der den Strom aus der Batterie zuleitenden Drähte, die beiden anderen 
ziu' Fixirang der den Strom zum menschlichen Körper führenden Elek- 
trodenschnüre bestimmt. Gesetzt nun, der Apparat betiude sich in der- 
jenigen Stellung, welche die Zeichnung angiebt, und die Batteriedi'ähte 
seien in h, d angebracht, so ist die Kette geöffnet, denn die mit b, d in 
Verbindimg stehenden Contactfedern führen zu dem nichtmetallischen 
Theile des Scheibenraudes. Führt man nimmehi* eine Drehung der Scheibe 
aus, so dass der Jletallstreifen eÄ die Contactfedern bli und am unter- 
einander in Verbindmig setzt, so geht der in /- eintretende Strom durch 
die von hier ausgehende Feder k und den j\IetaUstreifen eh in die Feder am 
uud aus dieser durch a in die daselbst angebrachte Elektrodenschnur. Der 
in d eintretende Strom dagegen geht dm'ch dl-, <jf nach m c und gelangt 
diuxh c in die daselbst fixirte zweite Elektrodenschnur. Wenn also b dem 
positiven Pole der Batterie entspricht, so ist die von a ausgehende Elektrode 
die Anode, während die in c befestigte Leitmigsschnur die Kathode reprä- 
sentirt. Wenn aber die Drehung der Scheibe in der entgegengesetzten 
Richtmig ausgeführt wird, so zwar, dass^/' die Federn hh und cm, eh 
aber die Federn dh und a'm untereinander verbinden, so führt der metal- 
lische Weg von b nach c und von d nach « ; in diesem Falle ist die Rich- 
tung des Stromes also die tungekelule, denn c entspricht jetzt der Anode, 
a hingegen der Kathode. Auf diese Weise kann man also mittels des 
Apparates die Kette in beiden Richtungen des Stromes schhessen, oder 
den Strom imterbrechen. Es erhöht sehr die Bequemhchkeit des Ge- 
brauches, wenn man an die Achse i eine Querstauge als Handgriff an- 
bringen lässt, und zwar so, dass dieselbe in der Diagonale des Holzgestelles 
steht, wie die punctirte Linie anzeigt, sobald die Kette geöffnet ist. Bei 
geschlossener Kette kann man dann an der StelUmg des Handgrifies 
sofort die Richtung des Stromes erkennen, in welcher die Schliessung 
erfolgt ist. 

Es leuchtet ein , dass bei der so eben beschiiebenen Form des Appa- 
rates die von der Wendimg des Stromes unzertrennliche Unterbrechung 
desselben eine gewisse Zeit in Anspmch nimmt; es bleibt nämhch die Kette 
bei Ausfühnmg der Stromeswendung so lange unterbrochen, als die Scheibe 



Zeit braucht, iim die hierzu erforderhche Drehung zu voUendeu. Es wurde 
mir jedoch im Laufe der Untersuchung wünschenswerth, diese Zeit auf ein 
j\Iiuimum zu reducireu. Aus diesem Grunde liess ich den Aj^imrat in fol- 
gender Art verändern: Die Quadranten f/ uud 7// werden ebenfalls mit 
einem Metahrande versehen, welcher nur Ijei e und Ijei g von den übrigen 
Theilen des Metallrandes gerade weit genug aljsteht, um eine Unter- 
l)rechung des Stromes zu ermöglichen. Diese beiden Quadranten stehen 
diu'ch die in der Zeichnung angedeuteten nichtmetallischen Arme n, n mit 
einem die Achse i ki-önenden Elfenbeinknopfe in Verbindung, mittels dessen 
man im Stande ist, sie ül^er den Rand der Scheibe empor zu heben, oder 
aber sie zum Niveau der beiden anderen Quadranten zu senken. Beiluden 
sie sich geholfen, so unterscheidet sich der .\pparat in Nichts von dem so 
eben beschrieljenen Stromwender. Sind sie aber gesenkt, so ist, wie man 
aus der Zeichnung ersieht, der zur Unterbrechung dienende Z-nischenraum 
bei e imd bei (j so klein, dass die Stromeswenduug ohne wahrnehmljaren 
Zeitverlust ausgefülu't werden kann, ein Umstand, der auch bei der 
diagnostischen Untersuchung und bei der Behandlung gelähmter moto- 
rischer Organe häufig von Werth ist, was in späteren Theilen dieser Schrift 
genauer erörtei't werden wird. Ich empfehle daher diese Form des Strom- 
wenders für den Gebrauch in der Elektrotherapie ülierhaupt. 

d. Spiralrheotom. 

Bei Gelegenheit früherer Untersuchungen an gelähmten ^luskeln 
wru'de es mir wünschenswerth, die Zeit einer kurzen Stromesdauer messen 
und regulii-en zu können. Dies leistet der in Fig. 4 gezeichnete Apparat, 
welcher im Wesentlichen mit demjenigen übereinstimmt, den Adolf Fick 
( UntersuchuHijen über elelxtt-ische Nervenreizimg, und medicinische Fki/sik, 
zweite Aufl.) und Valentin ( Versuch einer physiologischen Pathologie der 
Nerven, erste Abtheil.) Ijeschrieben und abgebildet haben. Im Mittelpunct 
einer Holzscheibe befindet sich ein um che Achse der Scheibe di-ehbarer 
j\Ietallstab « b, welcher mit einer Spii-alfeder in Verbindung steht, die ihn, 
wenn er so gedreht wüil, dass n l)ei d vorüber nach b, imd h bei c vorüber 
nach« wandert, in die lu'sprüngliche Stellimg zm-ückschnellt. def ist 
ein m einem Falze verschiebbarer Holzklotz, auf welchem ein (in der Zeich- 
nung schraffirt angegel^enes) Jletalldreieck angebracht ist. Bei a befindet 
sich an dem Metallstabe eine auf der Oberfläche der Scheibe schleifend- 
Metallfeder, bei b ist auf der Oberfläche der Scheibe eine Hemmung an- 
gebracht, dm-ch welche a dem Zuge der SpiraÜ'eder entgegen dort fest- 
gehalten werden, imd welche durch einen Fiugerdruck gelöst werden kann. 
Von der Achse geht unter der Oberfläche des Holzes eine (dm-ch eine 
punctirte Linie bezeichnete) metallische Leitung nach c. Der Apparat ist 
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so in die Kette eingeschaltet, dass der von der Batterie kommende .Strom 
dui-cli einen bei d befestigten Draht eintreten und l)ei c in die daselbst 
fixirte Elektrodenschnm- übergehen kann, während die andere Elektrode, 
welche mit dem Körper in Verbiudimg gebracht wird, den Apparat nicht 
Ijerührt. Befindet sich nun a/i ui der auf der Zeichnung angegebenen 
Stellung, so findet, wie man sieht, der Strom keinen Weg, die Kette ist 
offen. Geschlossen ist dieselbe nur , so lauge die bei a an dem Metallstabe 
befestigte Feder mit dem auf t^e/' befindlichen Metallkörper in Berührung 
steht. Dies geschieht, sobald die Metallstange al> aus der ihr dm-ch eine 
Achsendrehung gegebenen Spanuungslage, bei welcher die Puncte « und b 
ihre Plätze gegeneinander vertauschen, in ilu-e ursprüngliche Stellung 
zurückschnellt. Hierbei streift die Feder a über def hinweg und schliesst 
die Kette. Da nun der Klotz defin seinem Falze verschiebbar ist, so 
kann man durch Lageveränderung desselben die Dauer des Kettenschlusses 
regulu-en, und zwar wird die Stromesdauer ihr Maximum erreichen, sobald 
d I- f den Falz völlig ausfüllt, so dass die Feder a die Grundlinie des Metall- 
dreieckes schleift, ihr Minimum dagegen, sobald def so weit ausgezogen 
wird, dass die Feder bei ihrer Kreistour nur die äusserste Spitze des Drei- 
eckes trifit. 

Um den Apparat Ijeim Gebrauche nicht immer von Neuem einschalten 
zu müssen, ist es Ijequem, noch eine zweite Hemmung anzubringen, mittels 
welcher man im Stande sei, die Stange alj dauernd in derjenigen Lage 
festzuhalten, in welcher die Feder a mit dem Metalldreiecke sich in Be- 
rührung befindet. Da in diesem Falle die Kette dauernd geschlossen ist, 
so ist der Apparat als nicht vorhanden zu betrachten. 

Ich habe nun aber diese \'orrichtung auch zu einem Zwecke brauchbar 
gefunden, welcher dem so eben erörterten entgegengesetzt ist, nämlich 
zur Messung und Regulirung derjenigen, zwischen zwei einander schnell 
folgenden Kettenschliessungen liegenden Zeit, während welcher der Strom 
unterbrochen ist. Dieser Zweck wird einfach dadurch erreicht, dass man 
das Eheotom ganz ebenso, wie den Rheostaten, in Nebenschliessung an- 
bringt, und zwar indem man von den Polen der Batterie oder den 
Puucten a, a des Stromwälüers aus zwei Drähte nach den Puncten c, d 
des Rheotoms fühx't, während die Leitungsdrähte für den den Strom- 
wender und den menschlichen Körper enthaltenden Stromkreis ebenfalls 
von den genannten Puncten des Stromwählers oder auch von den Puncten 
c, d des Rheotoms ausgehen. In beiden Fällen bewkkt eme Berühmng der 
Feder a mit dem Metalldreiecke eme Oeffmmg der Kette im Hauptstrom- 
kreise, und zwar durch Schliessung derselben im Nebenki-eise. Die Regu- 
lirung der Dauer jener Unterbrechung des Stromes erfolgt ebenfalls durch 
Verschiebung des Metalldreieckes. 
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e. Ohrtrichter. 



In denjenigen Fällen, in welchen ich die Ohrelektrode in den äusseren 
Gehörgang einsenkte, benutzte ich zui- Fixiiung derselljen einen dem 
Gehörgange angemessen gestalteten Trichter von Holz, Kautschuk oder 
Bernstein, dessen obere Mündung von einem, zur Aufnahme der draht- 
förmigen Elektrode dienenden, durchbohrten Pfropfen geschlossen wird. 
Der Draht wird bis zur unteren Mündung des Trichters vorgeschoben. 
Es muss ausserdem noch dafür gesorgt werden, dass der Pfropfen nicht 
luftchcht schliesse, damit der Trichter beim Einsenken in den mit lau- 
warmem Wasser gefüllten Gehörgang sich durch die untere Mündung 
vollständig mit Wasser füllen könne. 



UNTEESUCHUNG. 

Erster Abschnitt. 
Elektrophysiologie des Geliörorgauos. 

Erste Abtheilung. 
Nebenerscheinungen und Methode der Application. 

Der iür die elektroiihysiologisclie Untersuchung des Gehörorganes 
wichtigste Theil dieses letzteren ist ofl'enbar der Hörnerv. Die Erlorschung 
der Eeaction des Hörnerven .auf den elektrisclien Reiz war von vornherein 
das Hauptziel meiner xVrbeit. 

Da aber der auf diesen Nerven gerichtete Strom einer Reihe anderer 
Organe, welche entweder integrirende Theile des Ohres oder nur anato- 
mische Nachbarn desselben sind, in einer zu deren Erregung hinreichenden 
Dichte begegnet, so musste meine Aufmerksamkeit auch auf deren Reaction 
gerichtet sein, und zwar sowohl aus dem Grunde, um die Einwirkung des 
Stromes auf diese Theile im Interesse des Gesammtzweckes dieser Arbeit 
zu verwerthen, als auch namentlich deshalb, um die Reizung derselben 
beim Studium der Reaction des Hörnerven möglichst zu beschränken. 
Denn jene Unannehmlichkeiten , welche du Bois-Reymond als die Hinder- 
nisse bezeichnet, die es bisher unmöghch gemacht haben, über die Ein- 
wirkrmg des elektrischen Stromes auf den Hörnei-ven eine bestimmte 
Ansicht zu gewinnen, beruhen gerade in der Reizung solcher Organe und 
Organtheile, die nicht zum Höruervenapparat gehören. 

Die hierdurch erzeugten mehr oder weniger störenden Symptome 
machen die Elektrisirung des Ohres zu einer der delicatesten ärztlichen 
(Operationen, und nur das eingehendste Interesse an der Sache, welches 
in einzelnen Fällen sich zu einer so zu sagen eigensinnigen Ausdauer stei- 
gerte, haben es mir möghch gemacht, bei Hunderten von Versuchspersonen 
mid in vielen Tausenden einzelner Sitzungen zu meinem eigentlichen Ziele, 
der Reizung des Hörnerven zu gelangen, und immer die Kunstgriffe so zu 
wählen, dass die störenden Nebenerscheinungen auf ein nicht nm- ertrag- 
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liches , sondern auch die Selbstbeolmclitung der Versuchsi)erson ermög- 
lichendes Minimum reducirt wurden. Ich werde zunächst die Symptome 
einzeln angeben, welche man Ijei der olme besondere Cautelen und auf 
die gewöhnhche Manier ausgeführten Elektrish'uug des Ohres Ijeoljachtet, 
und dann die von mir befolgte Applicationsmethode durstellen, welche jene 
Symptome auf ein der Beobachtung nicht hinderliches Maass herabsetzt. 
Wenn man, wie es bisher geschah, einen bis zur Spitze isohrten Elektroden- 
draht in den mit Wasser gefüllten äusseren Gehörgang einsenkt, die andere 
Elektrode in der Nähe des Ohres auf dem Processus mastoideus oder den 
Nacken aufsetzt und nun den Strom einer galvanischen Batterie, dessen 
Pole die l^eiden Elektroden repräsentiren, in seiner vollen Stärke ein- 
brechen lässt, so gelangt man bei gesunden Personen nur in seltenen Aus- 
nahmen dazu, eine Stromstärke von solcher Grösse anwenden zu können, 
dass Gehörssensationen eintreten. Die dabei auftretenden Nebenerscheinun- 
gen, welche übrigens bei verschiedenen Individuen in sehr verschiedenem 
Grade und in ebenso verschiedener Zahl auftreten, verbieten sehr bald die 
Fortsetzung des Versuches. Diese Nebenerscheinungen sind folgende : 

1. Schmerz. Derselbe ist bei der genannten bisher üblichen Appli- 
cationsart meistens in hohem Gi'ade vorhanden; er wächst mit der Dauer 
des Stromes, wie es überhaupt der Fall ist l^ei der Einwirkung galva- 
nischer Ströme auf sensible Nerven. Die Grösse des Schmerzes erklärt 
sich aus dem Umstände, dass der Strom in grosser Dichte aus der metal- 
lischen Spitze des Elektrodenckahtes auf die in nächster Nähe Ijetindlichen 
höchst sensiblen Theüe, das Trommelfell und die Wände des Gehörganges, 
hereinbricht. Je dünner und spitzer der Draht, um so grösser ist daher 
auch der Schmerz. Oeffnet man nunmehr die Kette, um Ijehufs Ver- 
mehrung der Stromstärke eme grössere Elementenzahl einwirken zu 
lassen, so steigern sich in Folge des Oefihungs- imd Schliessungsschmerzes 
die Sensationen im Bereiche der Aeste des Eamus auriculo-teiuporalis 
nervi triijemini bald in das Unerträghche. Es zeigt sich übrigens ein sehr 
deuthcher Unterschied in der Art des Schmerzes, je nachdem die im 
äusseren Gehörgauge befindliche Elektrode dem einen oder dem anderen 
Pole der Batterie entspricht. Befindet sich nämlich die positive Elektrode, 
die Anode, im Ohre, so ist die Sensation die eines stumpfen, nach Imien 
gerichteten Druckes auf das Trommelfell, eines Verscldossemoerdens des 
Ohi'es, und diese Empfindung leidet während der ganzen Dauer des 
Stromes kerne Unterbrechung,* wächst aber nur selten in das Uuerträg- 



* Jedes dieseu dauernden Druck nach Innen unterbrechende Symptom, wie zuckende 
Empfindungen im ilittelohre, einzelne Gehörssensationen, einzelne Stiche, signalisiren mit 
Sicherheit eine üureg^dmässigkeit in der Leitung, welche in den yerschiedensten Theilen der 
Batterie oder des Schliessuugsbogens ilire Ursache haben kann. 
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liehe. Wenn sich hingegen die negative Elektrode, die Kathode, im Ohre 
befindet, so ist die Sensation eine wesentlich andere. Im Augenblicke der 
Schliessung entsteht die Empfindung. emes Stiches, zu dem sich während 
der Stromesdauer ein lirennendes (jefühl gesellt. Dieses Brennen tritt um 
so schneller ein und ist um so intensiver, je grösser die angewendete 
Stromstärke ist. Das Gefühl von Verschlossensein des Ohres durch einen 
nach Innen gerichteten stumjjt'en Druck fehlt vollständig, vielmehr macht 
sich die Empfindung geltend, als sei das 0/tr nach Aussen, yeilfnet. Letz- 
tere Sensation ist nur selten so deutlich entwickelt, wie der der Anode 
entsprechende nach Innen vei'schliessende Druck. Manche Versuchs- 
personen geben das sehr deutlich ausgesprochene Gefühl an, als ströme 
eine Flüssigkeit durch das Ohr nach Aussen, wenn die Kathode, dagegen 
von Aussen in das Oiir hinein, wenn die Anode sich im Gehörgange 
befindet. 

Mögen nun die genannten Sensationen ijn Bereiche der sensiblen 
Nerven schwach oder stark auftreten, mögen sie Alle oder nur Einzelne 
derselben referirt werden, jede Versuchsperson ohne Ausnahme ist im 
Stande, die beiden entgegengesetzten Richtungen, in denen der Strom das 
Oiir //( toto durchsetzt, nach den durch sie bewirkten Empfindungen mit 
Siclierheit zu unterscheiden , aucli wenn die Stromstärke bei Weitem nicht 
himeicht, um Gehörssensationen zu bewirken. 

2. Zuckungen. Eine der auffiiUendsten Nebenerscheinungen bei 
der in Rede stehenden Elektrisirung des Ohres, welche ihre Erklärung 
darin findet, dass der durcii die Paukenhöhle verlaufende Stamm des 
Nervus facialis vom Strome getroffen wird, sind die im Bereiche dieses 
Nerven auftretenden Contractionen verschiedener Muskeln des Gesichts 
und Kopfes. 

Diejenigen Muskeln, deren Contraction besonders stark hervortritt, 
sind Aav Musculus orbicularis pulpebranun, die beiden zyiioinatici, der 
corrugator supercilii , frontalis imd occipitalis. Die Durchleitung elek- 
trischer Ströme durch das Ohr ist daher von einer ganz bestimmten 
Grimasse begleitet, welche durch krampfhaftes Schliessen des Auges, 
Runzeln der Augenfider, Emporzielien der Brauen und des Mundwinkels 
der entsprechenden Seite in der Richtung nadi dem Ohre und die hier- 
durcii erzeugte Runzelung der Haut der Antlitzhälfte hervorgebracht wird. 
Da bei dieser Grimasse Muskeln zur gleichzeitigen Contraction kommen, 
welche sich gegenseitig hindern, wie namentlich der orbicularis palpe- 
brarum, corrugator suijercilii, frontalis und occiyitalis, SO hat dieselbe 
keinen bestimmten mimischen Charakter, sondern ist eine harlekin- 
mässige Fratze. 

Von den Nasenmuskeln contrahiren sich diejenigen am häufigsten 
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und deutlichsten, welche die Nüster der entsprechenden Seite erweitem 
und zugleich nait der Oberhppe emporheben. 

Die Muskeln der Ohrmuschel contrahiren sich nicht immer deutlich, 
mitunter aber mit auffallender Energie, wobei in einzelnen Fällen die 
aufrichtenden, in anderen die nach hinten, selten die nach vorn ziehenden 
Muskeln die Oberhand haben. 

Ausser den genannten Zuckiuigen tritt durch Contraction der Kau- 
muskeln ein Zusammenschlagen der Zahnreihen ein. 

Alle diese Bewegungen, deren Hervorbringen im Allgemeinen sehr 
sicher zu nennen ist, treten bei verschiedenen Individuen mit sehr ver- 
schiedener Intensität auf Als unausbleiblich kann die Zusammenziehung 
des orbicidaris palpebi-anun und coi-rwjator supeixilü bezeichnet werden. 
Die in Bezug auf die Sicherheit des Eintretens hierauf folgende Verziehung 
des Mundwinkels nach Aussen und Oben hingegen bleibt, in freihch sel- 
tenen Fällen, auf eine kaum bemerkbare Zuckung beschränkt, welche es 
nur zu einer kleinen Faltenbildung am Mundwinkel bringt. Die übrigen 
Zuckungen fehlen in einzelnen Fällen gänzlich. 

Benutzt man inducirte oder sich schnell folgende Batterieströme von 
sehr kurzer Dauer, so summiren sich die einzelnen Zuckungen zu einer 
anscheinend tonischen Contraction, welche aber nur eine Reihenfolge sehr 
vieler klonischer Zuckungen ist, die sich einander theilweise decken, weil 
die schnelle Stromesfolge das isolirte Ablaufen der einzelnen Zuckung 
hindert. 

Wenn man sich hingegen des continuirlichen Batteriestromes (des 
sogenannten constanten galvanischen Stromes) bedient, so hat die Zu- 
sammenziehung einen wesentlich anderen und bei verschiedener AppU- 
cationsart verschiedenen Charakter, welchen ich sogleich näher beschrei- 
ben werde, indem ich dabei auf meine oben angegebene Darstellung des 
Zuckungsgesetzes am unverletzten Menschen zurückweise. 

Sehr schwache Ströme bewirken nur Blinzeln der Augenlider und 
tibrilläre Zuckungen im corrugator supercilii und frontalis. Etwas stärkere 
bringen eine momentane Zuckung des Mundwinkels hervor. Werden da- 
gegen Ströme von genügender Stärke angewendet, um unter Zusammen- 
schlagen der Kiefer jene oben beschriebene Verziehung der einen Hälfte 
des Antlitzes, der Stu-n- und Kopfhaut hervorzubringen, so beobachtet 
man sehr deutlich Folgendes: Befindet sich beim Schlüsse der Kette die 
Kathode im Gehörgange, so ist die Contraction bei Weitem am kräftigsten. 
Dieselbe ist aber keineswegs momentan, sondern hält mehrere Secunden 
in voller Deutlichkeit an. Erst nach Verlauf eines deutlich wahrnehm- 
baren Zeitabschnittes fangen die Muskeln des Antlitzes sichtbar an zu 
erschlaffen, der Mundwinkel beginnt herabzusinken, das Auge sich zu 
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öffnen. Bei unterbrochener und von erheblichen Schwankungen freier 
Stromesdauer verschwindet endlich jede Spur von Zusanimenziehung, 
indem selbst die Augenüdspalte zuletzt ihre normale Weite wieder er- 
langt. Schwächer und von bedeutend geringerer Dauer ist die Schliessungs- 
zuckung, wenn sich die Anode im Ohre befindet. Die bei der Oeffuung 
der Kette eintretende Zuckung ist immer eine momentane. Was die zur 
Ilervorrufung der lieschriebenen Zuckungen erforderliche Stromstärke be- 
trifft, so ist dieselbe bei verschiedeneu Individuen sehr verschieden. Diese 
Verschiedenheit gilt jedoch nur von dem Minimum der zur Muskelver- 
kürzung nothwendigen Stromstärke. Innerhalb wirksamer Stromstärken 
folgen sich beim Anwachsen derselben die verschiedenen Grade der Con- 
tractiou an verschiedeneu Individuen mit übereinstimmender Schnelligkeit, 
und b^i demselben Individuum ist die zur Zuckuug erforderliche Strom- 
stärke zu verschiedenen Zeiten nicht der geringsten Schwankung unter- 
worfen (wobei natürlich abgesehen wird von den Schwankungen des Lei- 
tungswiderstandes, welche durch Bedeckung der Haut mit Schmutz, 
Versto])fung des äusseren Gehorganges mit Ohrenschmalz, durch Schweiss 
und e.xtreme Temperaturen hervorgebracht werden). Diejenigen Zuckungen, 
welche entstehen, während sich die Katliode im ()hre befindet, nenne ich 
der Kürze wegen Kathodenzuckun^eu, und diejenigen, welche entstehen, 
während die Anode im < )hre. Anodeiizuckinigen. Dass die andere Elektrode 
an einer Körperstelle ruliu, von welcher aus sie ihrerseits keine Zuckung 
der Gesiehtsmuskeln erzeugen kann, versteht sich von sell)st. Was nun 
die lieüieufülge lietrifft, in der sich bei anwachsender Stromstärke tue 
verschiedenen Zuckungen einander folgen, so ist sie, von der niedrigsten 
Stromstärke augefangen, folgende: 

A'rt S Z 

A S Z 

A Z 

KaO Z."- 
Beim Minimum wirksamer Stromstärke entsteht nur Kathoden- 
schhessungszuckung, sowohl Anodenschliessungszuckung bleibt aus, als 
auch LÜe Oeffnungszuckungen beider Arten. Bei höherer Stromstärke 
erscheint nunmehr auch Anodeuschliessungszuckung, in Form einer Üüch- 
tigen Contraction, wälu-end gleichzeitig die Kathodenschliessungszuckuug 
an Stärke und Dauer gewinnt. Sehr nahe dieser Stromstärke hegt die- 
jenige, bei welcher nunmehr Auodenöfihungszuckuug entsteht. '** Bedeu- 
tend grösser aber ist der Abstand von letzterer Stromstärke bis zu dem- 



* Ko bedeutet Kathode, A Anode, S Schliessung, Oeffuung, Z Zuckung. 
** An anderen Nerven und in manchen Fällen auch beim Nervus facialis tritt AO Z 
früher auf als ./ Ü Z- 
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jenigen Maximum, bei welcher initer lebhafter Steigerung aller übrigen 
Zuckungen endlich auch eine Kathodenöffnungszuckung erscheint. 

Nach der Zahl der in der Kette betindlichen Elemente kann die Strom- 
stärke nur annähernd bestimmt werden, denn die von einer Ijestimmten 
Anzahl galvanischer Elemente gelieferte Stromstärke ist keine constante 
Grösse. Da nun ausserdem bei verschiedenen Individuen das Minimum 
wii'ksamer Stromstärke verschieden ist, so kann es nur beispielsweise sein, 
wenn ich das Minimum der bei den gescliiklerten Zuckungen zur Anwen- 
dung kommenden Elementenzahl als zwei, das Maximum als zehn angebe. 
Genauer lassen *ich mit Hülfe des in Nebenschaltung befindlichen Ehco- 
staten die Abstände der Stromstärken l^estimmen, innerhalb welcher sich 
die oben geschilderten vier Arten von Zuckungen einander folgen. Die 
der Kathodenschliessungszuckung entsprechende Stromstärke steht von 
derjenigen, bei welcher Anodenschliessungszuckung eintritt, weiter ab, 
als Letztere von derjenigen, bei welcher Anodenöfihungszuckung entsteht. 
Und diese endlich steht von jenem Maximum der Stromstärke, bei welchem 
Katliodenöfihungszuclcung auftritt, noch weiter entfernt, als die beiden 
Stromstärken von einander abstehen, denen die ersten zwei Zuckungsarten 
dieser Reihe entsprechen. Es lassen, unter Zuhülfenahme der oben bereits 
gebrauchten Zeichen, wenn ich die Elementenzahl in römischen, die Zahl 
der in Nebenschliessung eingeschalteten VViderstandseinheiten in arabischen 
Ziffern angebe, sich die bei wachsender Stromstärke der Reihe nach erfol- 
genden Zuckungen in folgender beispielsweisen Formel darstellen, in 
welcher die Zahlen jedoch keine absoluten Werthe bezeichnen: 

X 10 Ka S 

ÖOA S 

60 A 

120 Ka 0. 

Eine anschwellende Stromesschwankung ist in ihrer Wu'kung auf 
den Muskel analog einer Stromesschliessung, eine abnehmende Stromos- 
schwankung entspricht dagegen der Oefihung der Kette. Diese Schwan- 
kungen bringen um so sicherer eine Zuckung hervor, je breiter sie sind 
und je schneller sie vor sich gehen. Das beste Mittel, sie mit Präcision 
zu erzeugen, bietet der in Nebenschliessung eingeschaltete Rheostat. 
Was die von der Anode abhängige Oeffnungszuckung betrifft, so hängt 
deren Eintreten, ausser von der Stärke, auch von der Dauer des vorher- 
gegangenen Stromes ab, und je länger diese Dauer war, um so grösser 
ist die bei Oeffnung oder abnehmender Stromesschwankung eintretende 
Zuckung. Uebrigens verändert sich während der Einwirkung des galva- 
nischen Stromes die Erregbarkeit des Facialnerven sein- bedeutend. Die 
Zuckungen der Gesichtsmnskeln werden bei unveränderter Stromstärke 

Brenner, Untcvsucbungen. ^ 



G6^ 

betleutenil intensiver und rlas JMininunn wirksamer Stromstilrke ist nach 
einer kurze Zeit stattgehabten r]in\Yirkun,s; des Stromes l)edeutcnd kleiner, 
als zu Anfang des Versuches. (Dass zur Prüfung dieser Erscheinung es 
nöthig sei, den den Leitungswiderstand verringernden Einfluss, welchen 
die Durchfeuchtung der Haut au der Ausatzstelle der Elektroden mit sich 
fülu-t, zu eliminiren, versteht sich von selbst. Es geschieht dies dadurch, 
dass man die Beobachtung vor gehöriger Durchfcurhtung der Haut nicht 
beginnt.) Auf das Deuthchste lässt sich die Thatsache nacliweisen, dass 
der Wechsel der beiden Pole den Zuckungseffect erhöht. Wenn man 
beispielsweise das ]\Iinimum der Stromstärke gefunden fiat, bei welcher 
Kathodenschliessungszuckung entsteht, so kann man diese Zuckung be- 
deutend verstärken, oder sie bei niedrigen bisher unwirksamen Strom- 
stärken erzeugen , wenn man der Kathode die Anode substituirt und dann 
eine schnelle Wendung auf erstere macht. Diese die Erregbarkeit des 
Facialnerven erhöhende Wirkung der Stromeswendung ist um so gnisser, 
je länger die der Wendung vorhergehende Stromesdauer war, mid je 
schneller die Wendung ausgeführt wird. Indessen macht sie sich auch 
nach viele Secunden langen Pausen noch geltend. (Ob es eine zu lange 
Stromesdauer gebe, bei welcher diese Wirkung der Stromeswendung wieder 
abnehme, ist zu untersuchen weder möglich noch nöitjiig, denn innerhalb 
derjenigen Längen der Stroincsdaucr, welche am Menschen überhaupt in 
Anwendung kommen können, macht sich der gescliilderte Einfluss der 
Stromeswendung ohne Ausnahme geltend.) 

Ich habe bei den bisherigen Ausführungen nur die Ohrelektrode im 
Auge gehabt, indem ich annahm, die andere Elektrode schliesse die Kette 
auf einem beliebigen anderen Puncto des Körpers. In der That ist auch 
die Stelle, welche diese Elektrode eiimimrat, vollkommen indifferent für 
den so eben geschilderten Modus der zu Stande kommenden Zuckungen, 
so lange sie nicht auf anderen, dem Verlaufe des Nervus facialis ent- 
sprechenden Stellen die Kette schliesst, und es ist vollkommen unmög- 
lich, durch Wechsel der Ansatzstelle der zweiten Elektrode die Erschei- 
nungen so zu modificiren, wie sie den physiologischen Gesetzen vom 
Wechsel der Stromesrichtung entsprechen würden. Nur auf die Grösse 
der erforderlichen Stromesstärke hat die Ansatzstelle der zweiten Elektrode 
einen Einfluss. Je grösseren Widerstand nämlich die dieser Elektrode 
entsprechende Hautstelle darbietet, oder je weiter, ceteris paribus, die 
zweite Elektrode von der ersten entfernt ist, um so grösser ist das 
I\Iinimum der wirksamen Stromstärke. Von der Hohlhand aus braucht 
man daher eine grössere Stromstärke als vom Handrücken aus , und vom 
Nacken aus eine kleinere als von der Kreuzgegend aus. Es giebt aber 
ein Älittel, diesen Einfluss zu compensiren, und dies ist die Vergrösserung 
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der Oberfläche der zweiten Elektrode. Je bedeutender nämlich die 
Grössendifferenz der beiden Elektroden zu Gunsten derjenigen ist, welche 
nicht im Ohre ruht, um so grösser ist, ceteris paribus , die Wii-kung, ein 
Umstand, der in bekannten phj^sikalischen Gesetzen seine Erklärung findet. 

Alles dieses über den Zuckungsmodus der vom Nervus facialis ab- 
lulngigen Muskeln Gesagte ist üjjrigens nichts Anderes, als dasjenige 
Zuckungsgesetz, welchem alle willkührhchen Muskeln des unverletzten 
menschhchen Körpers ohne Ausnahme unterworfen sind. 

Fast vollkommen übereinkommend mit den oben geschilderten 
Zuckungen sind diejenigen, welche eintreten, wenn die Elektrode nicht in 
den Gehörgang eingesenl^t, sondern mit derselben nur die äussere Oeff- 
nung des Ohres verschlossen wird, zu welchem Zwecke sie natüiiich eine 
entsprechende Form haben muss. Wesentlich anders gestaltet sich die 
Zuckung, wenn die Ohrelektrode in den Winkel zwischen Unterkiefer und 
Processus mastoideus aufgesetzt wird. In diesem Falle werden die Muskeln 
der untersten Partie des Antlitzes, welche bei der vorigen Application 
nicht zm' Wirkung kamen, stärker erregt, und der Mundwinkel horizontal 
nach aussen gezogen. 

3. Lichtempfiudungen. Es sind dies die bekannten Erschei- 
nungen, welche Ijei Einwirkung eines Stromes auf das Auge beim Schliessen 
und Oeffnen der Kette in Form von Blitzen an einer bestimmten Stelle im 
Inneren des Auges entstehen , und über welche eingehende Beobachtungen 
in früheren Zeiten gemacht worden sind. Ich habe mich bemüht, die in 
der Literatur vorgefimdenen Angaben, welche, wie ich nachzuweisen ver- 
suchen werde, nicht mit einander in Einklang stehen, durch mannigfache 
eigene Beobachtungen, die ich sowohl an mir selbst, wie an anderen Per- 
sonen angestellt habe, zu prüfen. Da das Ergebniss dieser Bemühungen 
zu einem Theile, wenn ich mich nicht irre, Neues, zu einem anderen Theile 
Momente enthält, welche, wenn nicht neu, so doch bisher nicht ausdrück- 
lich hervorgehoben und bewiesen worden sind, so halte ich es nicht für 
überflüssig, dasselbe hier zu skizziren, indem ich die Controle meiner 
Angaben den Physiologen, Elektrotherapeuten und Augenärzten £i-eund- 
lichst empfehle. 

1. Die galvanisch-optische Reizerscheinung kommt dadm-ch zu Stande, 
dass der Sehnervenapiiarat selbst vom Strome getroften wird, und nicht 
etwa dm'ch einen Reflexvorgang von den Enden des Nervus trigeminus aus. 
Dieser letztere, sowie andere Nerven, spielen sowohl bei galvanischer 
Reizung des Sehnerven, als aller anderen Sinnesnerven keine andere Rolle, 
als dass sie dem Gehngen des Experimentes Schwierigkeiten entgegen- 
stellen, welche darin bestehen, dass sie selbst auf die Einwirkung des 
Stromes reagirend, hinderliche Nebenerscheinungen, wie Schmerz, Zuckung, 
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Absonderung etc. zu Wege bringen. Ein Tbeil der Autoren setzt die Rich- 
ti!,'keit der Ansicht, dass die elei^trisclie Lichterscheinung im Auge auf 
Ihu'chströnmng des Sehnervenapparates beruhe, voraus, ein anderer hni- 
gegen deutet die genannten Erscheinungen als Mitemptindungen, die im 
S(4nierven durcli reflectorische Uebertragung des Reizes von sensiblen 
Nerven aus erzeugt werden. Beweise sind meines Wissens weder für die 
eine, noch für die andere Ansicht gehefert worden. Es möge mir daher 
erlaubt sein, dergleichen zur Unterstützung meiner Anschauung anzufüliren : 

a. Die Quantität des optischen Reizefi'ectes stellt in geradem Vei- 
hältniss zu der angewendeten Stromstärke, was bekanntlich bei reflecto- 
lischen Erscheinungen nicht der Fall ist. * 

A. Pathologische Zustände (Hyperästhesien, Anästhesien) des Mervus 
fn'<jiiniiiiis haben keinen Eintluss auf das Zustandekommen der galvanisch- 
optischen Reizerscheinung. ** 

.■. Inducirte Ströme, welche die Hautnerven so leicht reizen, erzeugen 
viel weniger leicht eine Sehnervenreizung als galvanische Ströme. 

d. Die elektrische Reizung des Sehnerven gelingt, ceten's iiarilms, 
um so besser, imd bei um so niedrigeren Stromstärken, je geringer der 
Li'itungswiderstand ist, welchen der Strom auf der zwischen den Elektroden 
und diesem Nerven gelegenen Strecke des Körpers begegnet. 

e. Gewisse Stellungen der Elektroden, welche auf die Reizung der 
llautnerven keiueu verändernden Eintluss ausüben, begünstigen, andere 
erschweren oder verhindern das Zustandekommen der Sehnervenreizung 
(s. unten die Sätze 4. a. />. <_■. d., ct. ß.). 

f. Die weiter unten erörterte Verschiedenheit beider Pole in ihrer 
Wirkung auf den Sehnerven wäre mit der Anschauung, dass diese auf 
reflectorischem Wege z;u Stande komme, nur mittels der Hypothese in 
Einklang zu setzen, dass diejenigen verschiedenen moleculären (elektro- 
touischen) Zustände, welche durch den einen oder den anderen Pol in den 
Enden des Nervus tri()eminus erzeugt werden, in demselben verschiedenen 
Sinne auf den Sehnerven ü))ertragen werden, d. h. also, dass Elektrotonus 
in einem vom Strome nicht durchflossenen Nerven erzeugt werden könne. *** 



* Ob, nach Äualogie der motorischen Nerven, es ein Maximum der Stromstärke gebe, 
über welches hinaus eüie Vermehrung derselben eine Steigerung- des Effectes weiterhin nicht 
mehr erzeuge, lässt sich am Sehnerven, so wie au den empfindenden Nerven des Menschen 
überhaupt, nicht mit Sicherheit nachweisen. 

** Gegen das Beweisende dieser Erfahrung würde man allenfalls einwenden können , es 
sei noch nicht endgültig uachgewiesen , dass die die Empfindung vermittelnden Fasern auch 
wirklich dieselben seien, welche die Bahn für die Reflexvorgänge bilden. 

*** B. ScuuLZ La Wien hat bei Gelegenheit der zur Controle meiner Angaben angestell- 
ten Versuche in der That diese Ansicht in Bezug auf den llörnerveu ausgesprochen, und 
zwar in der Absicht, um damit (!) zu beweisen, dass bei elektrischer Reizung dieses Nerven 
in demselben Elektrotonus entstehe. 
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(/. Ausschliessung des Nervus trirjeminus aus der Kette liindert nicht 
das Zustandekommen der Sehnervenreizung. Zur Ausführung dieses Be- 
weises senkte ich in ein bis an den Processus mastoicleus reichendes Caro- 
tyden-Aueurysnia eine bis an die Spitze mit isolirendem Ueberzug ver- 
sehene Nadel, welche mit dem einen Pol einer Batterie verbunden wurde. 
Die dem anderen Pole entsprechende Elektrode wurde in Form einer 
grossen Platte an solchen Stellen des Körpers (Oberarm, Hand) aufgesetzt, 
von wo aus der Stroni eine Reizung des Sehnerven zu erzeugen nicht im 
Stande war. Beim Schliessen der Kette entstand keine Empfindung im 
Stichcanal, wohl aber Lichtempfindung im Auge. * 

2. Die Leichtigkeit, mit welcher der Sehnerv auf den elektrischen 
Strom reagirt, ist bei verschiedenen Individuen nicht geiingeren Ver- 
schiedenheiten unterworfen, als dies bei den anderen Sinnesnerven und 
überhaupt bei allen Nerven des unverletzten menschhchen Körpers der 
Fall ist. 

3. Aber auch die Qualität der Reaction , insbesondere die Form und 
Färbung des Lichtbildes, wovon weiter unten genauer die Rede sein wird, 
ist bei verschiedenen Personen kemeswegs dieselbe, sondern bietet die 
grössten Verschiedenheiten dar. So wie der Höruerv verschiedener Indi- 
viduen auf elektrische Ströme mit sehr verschiedenen acustischen, der 
Geschmacksnerv mit verschiedenen gustatorischen,** so reagirt der Seh- 
nerv mit in Form und Farbe verschiedenen optischen Empfindungen. 

4. Von grosser Wichtigkeit für die Leichtigkeit, mit der die galva- 
nische Reizung des Sehnerven zu Stande kommt, ist die gegenseitige Ent- 
fernung der Ansatzpuncte beider Elektroden, das Verhältniss diesei- Ent- 
fernung zu derjenigen, um welche der Sehnerv von den Elektroden absteht, 
und endlich das Verhältniss, in welchem die Entfernungen beider Elek- 
troden vttm Sehnerven zu einander stehen. 

Meine Beobachtungen haben in dieser Beziehung Folgendes ergeben: 
a. Weini Ijeide Elektroden m nahezu gleicher Entfernung vom Seh- 
nerven in der Umgebung des Auges aufgesetzt werden, so ist die optische 



* Gern würde ich bei diesem Versuche nachgewiesen haben, dass die Farbe der Lii'ht- 
erschelnung auch dem Pole entsprach, welchen bei jeder Schliessung die Nadel repräsentirte. 
Es gelang dies aber nicht, weil, wie oft der Fall ist, die Versuchsperson überhaupt nicht im 
Stande war, eine verschiedene Färbung der beiden Polbilder zu erkennen. 

** Diese Verschiedenheit der galvanischen Geschmackscmptinduiigeu ist meinen Erfah- 
rungen zu Folo-o besonders leicht am positiven Pole nachzuweisen. Viele schmecken bei 
Einwirkung- der Anode, gemäss den Angaben der alten Galvaniker, sauer, sehr viele Andere 
aber haben einen prononcirt metallischen, noch .Vndere einen herben GcschmacK Uic Kathode 
lässt bald alkalisch, bald bitter schmecken, wie man längst bemerkt hat; es koiumcn aber 
uu<h ganz andere Geschmaekssensationen vor, und endlich bleiben dieselben bei Einwirkung 
dieses Poles gänzlich aus, während sie am anderen Pole sehr deutlich auttreten. Letzteres 
findet bei mir selbst statt. 
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Erscheinung überhaupt schwierig hervorzuiiifen und bleibt selbst unter 
den günstigsten Umständen uudeutlicli. 

b. Älit Leichtigkeit und Deutlichkeit entsteht dieselbe nur, wenn die 
Entfernung beider Elektroden vom Sehnerven eine verschiedene ist. 

c. Diese Verschiedenheit hat ihre Grenze. Wenn nändich der durch 
die gegenseitige Entfernung beider Elektroden in den Schhessimgsbogen 
eingeschaltete Leitungswiderstand eine gewisse Gi'össe erreicht hat, so ver- 
mindert sieh der optische Reizeti'ect wieder, oder bleibt ganz aus. 

d. Aber auch die gegenseitige Nähe beider Elektroden hat ihre Grenze. 
Wenn nämlich der beide Elektroden trennende Leitungswiderstand imter 
eine gewisse Grösse sinkt, so vermindert sich der optische Reis^eöect eben- 
falls, oder bleibt ganz aus. Es kann also in diesem Sinne die zwischen 
den Ansatzstellen beider Elektroden betindhche Gewebsmasse dem den 
Sehnervenapparat enthaltenden Schliessungsbogen gegenüber angesehen 
werden als eine Nebenschhessung, welche für die galvanische Reizung des 
Sehnerven dieselbe Rolle spielt, wie der Rhcostat des Apparates für- den 
gesammten Schbessungsbogen. Je geringer der Widerstand in der Neben- 
schhessung, um so geringer der Eö'ect in dem Schliessungsbogen. 

a) Die Entfernung, um welche beide Elektroden von einander ab- 
stehen müssen, wenn der optische Reizetfect nicht gehindert werden soll, 
ist um so grösser, je ähiüicher die Entfernung jeder der Elektroden vom 
Sehnerven ist. Sobald diese letztere die gleiche ist, so verschwindet der 
unter diesen Umständen ohnedies nur schwache Reizefl'ect im Sehnerven 
gänzhch, wenn beide Elektroden über euie gewisse Gi'enze einander ge- 
nähert werden. 

/J) Dieser Satz ist um so leichter zu demonstriren, je grösser die Ent- 
fernung beider Elektroden vom Sehnerven ist. Er hat aber auch in nächster 
Nähe noch vollkommene Geltung, z. B. wenn die Kette auf zwei Puncten 
des unteren Augenhöhlem-andes gesclilossen wird. 

5. Der Sehnervenapparat reagirt auf den Strom mit der Empfindung 
eines je nach den Polen verschieden gefärbten Lichtbildes. 

6. Stets tritt das Lichtbild auf, welches derjenigen Elektrode ent- 
spricht, die sich in geringerer Entfernung vom Sehnerven befindet. 

7. Jedes bei Schliessung der Kette erscheinende Polbild besteht aus 
zwei Farben, von denen die eine intensiver ist, sich im Centrum des Bildes 
beündet, nach dem Schlüsse der Kette länger andauert, und schon bei 
geringeren Stromstärken auftritt, während das andere einen blassen Hof 
mn das erstere bildet, sclmeller verschwindet und höhere Stromstärken 
erfordert. 

8. Diejenige Farbe, welche bei dem einen Pole das Gentrum des 
Bildes erfüllt, bildet bei dem anderen den Hof desselben und umgekehrt. 
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9. Während längerer Stromesdauer verschwindet die Lichterschei- 
nung , welche einige Secunden lang nach dem Kettenschlusse in sich stetig 
vermindernder Intensität anhält, vollständig. Je grösser die Stromesstärke, 
oder je günstiger die Stellung der Elektroden , von um so längerer Dauer- 
ist die Erscheinung. 

10. Bei der Oefihung der Kette entsteht momentan ein Bild von der 
umgekehrten Farbenstellung des Schliessungsbildes. Sehr häutig wird 
hierbei niu- eine der beiden Farben, aber in der die Umkehr des Bildes 
charakterisirenden Stellung, wahrgenommen. 

11. Je grösser die Difi'ei'enz in der Entfernung beider Elektroden vom 
Sehnerven, um so schwächer wird der Hof des Bildes und mit ihm die- 
jenige Farbe, welche beim Kettenschlusse dem Centrum entsprechen würde, 
sobald die jetzt entferntere Elektrode mit der anderen die Ansatzstelle 
vertauschte. 

Bei einem gewissen Maximum dieser Differenz tritt nur ein einfaches 
Farbenbild, das centrale nämlich, auf. 

12. Bei Dichtigkeitsschwankungen während ununterbrochener Stromes- 
dauer treten dieselben Erscheinungen, nur mit geringerer Intensität, auf, als 
bei Schliessung und Oeffnung der Kette. Eine anschwellende Schwankung 
hat einen analogen Reizeffect als Kettenschliessung, eine abnehmende 
bringt eine der Kettenöffnung analoge Erscheinung zu Wege.* 

13. Auch die Richtung derjenigen Linie, welche beide Elektroden mit 
einander verbindet, ist von Ehifluss auf die Intensität und Dauer der Er- 
scheinung. Letztere sind nämlich um so grösser, je kleiner der Winkel ist, 
welchen jene Linie mit der Längsachse des Sehnerven bildet. Eiöe der 
günstigsten Anordnungen des Versuches ist, ceteris pnribus, daher die- 
jenige, wobei man die eine Elektrode auf dem Nacken, die andere auf oder 
an dem Auge aufsetzt. Der Hof des Lichtbildes zeigt dann stets die der 
Nackenelektrode entsprechende Farbe. 

14. In allen von mu- beobachteten Fällen, insbesondere bei einigen 
sehr beobaclitungsfähigen CoUegen und bei mir selbst befindet sich das 
Lichtbild keineswegs in der Richtung der Sehachse, sondern vielmelu- 
seitlich von dem fixh'ten Gegenstande, und zwar rechts von demselben 
beim rechten, links von ihm beim linken Auge. Diese Entfernung des 



* Dieser Satz ist leicht mit Hülfe des Eheostateu uaclizuwciseu. luteressaut und deutlich 
ist auch folgender Versuch ; 

Wemi mau auf zwei in gleicher Entfernung vom Auge betimUichen Pimcten, z. B. unter 
dem unteren Augenhöhlenrande die Kette schliesst, und jene Puncte einander so weit nähert, 
dass keine Lichtemptindung beim Kettenschlusse entsteht, und nunmehr bei fortwährend ge- 
schlossener Kette die eine Elektrode so verschiebt, dass sie dem Auge näher rückt, so entsteht 
das ihr entsprechende Lichtbild; verschiebt man sie hingegen in der lüchtung, dass sie die 
vom Auge Entferntere wird, so entsteht das der anderen Elektrode entsprechende LiohthUd. 
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Liditljildes von dem in der Sehachse liegenden Oliject wächst mit (h'r 
Entfernung des letzteren vom Ange. Nm' beim Ansetzen der Augen- 
elektiode au die innere Seite der Nasenwm-zel ist es mir gelungen, diese 
Stellung des Liclitliildes zu verändern. In diesem Falle tritt nändich 
gleichzeitig mit dem nach aussen von der Mittellinie erscheinenden Liclit 
l)ilde noch ein zweites von meist schwächerer Intensität nach innen und 
in derselben Entfernung von dem fixü'ten Gegenstande auf, so dass dieser 
letztere sich dann zwischen zwei Lichtbildern befindet. 

15. Aus diesem Grunde ist es mir, im Gegensatze zu den Angaben 
anderer Beobachter, weder bei mir selbst noch bei Anderen gelungen, 
irgend einen Einfluss naclizuweisen, den die Entstehung des Lichtbildes 
auf Grösse, DeutHchkeit und Färbung der direct betrachteten Oljjecte iialie. 

Ich muss bemerken, dass in denjenigen Beobachtungen, welche den 
beiden letzten Sätzen zu (-i runde gelegt sind, also bei offenen Augen und 
in erhellten Räumen immer nur der centrale Theil des Lichtbildes, welcher, 
wie erwähnt, die grössere Intensität besitzt, gesehen wurde. Der diesen 
umgeljende, anders gefärbte Hof entzog sich hierbei der Beobachtung, und 
zwar in jeder der beiden Stromesrichtungen.* 

IG. In den meisten Fällen hat das galvanische Lichtbild die Gestalt 
einer Scheibe von etwa drei bis vier Linien Dm-chmesser, deren Centruni 
scharf, deren Hof weniger scharf begrenzt ist, also fast ganz wie die An- 
gabc Ritteb's lautet. Zwei unter meinen Versuchspersonen gaben unge- 
fi'agt eine rautenförmige Gestalt an, wie sie Purkinje sah. 

17. Ueber das ganze Lichtbild verlaufen deutliche schwarze Linien 
von verschiedener Dicke und unregelmässigcr Verzweigung. Von dem 
intensiver gefärbten Hintergrunde des centralen Theiles heben sich die- 
selben mit grösserer Deutlichkeit al), als von dem schwächer leuchtenden 
Hofe.** 

18. Ich sehe demnach den centralen Theil der Scheibe für den blinden 
Fleck an. Die über denselben verlaufenden schwarzen Linien sind ver- 
muthlich die Gefässe. Die Grösse dieses Theiles der Scheibe ist stets 
dieselbe. 

10. In Bezug auf die Färbung des Lichtbildes, welche, wie erwähnt, 
in Ijeideii Stromesrichtungen verschieden ist, und bei verschiedenen Per- 
sonen veischieden, aber bei derselben Person immer dieselbe ist, ergeben 
meine Beobachtungen Folgendes : 



* Die Sätze 14. vmd 15. lassen sich am deutlichsten darlegen, wenn mau den Versuch bei 
Lampenlicht anstellt und bedrucktes Papier betrachtet. 

"■■"' Fig. 99 aul' pag. 188 des HELMHOLTz'schen Hinidbuclis der jiliysiologischen Oplih gicbt 
ein Hild des blinden Fleckes nebst dem erhellten Augengrunde lici objcctiver lidcuchtung, 
J''ast genau ist dies das von mir bei sulijectiver galvanischer lieleuchtung ■wahrgenommene 
Bild, wenn ich mir die Farben hinwegdenke 
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a. Im Grunde meiner eigenen Augen erscheint beim Kettensclilusse, 
wenn die Anode dem Auge entspriclit, eine gelljgrüne Scheibe auf dunkelem 
Hintergründe (die PuRKiNJE'sche Bezeichnung: „wie wenn eine Saftfarbe 
auf schwarzem Grunde aufgetragen wäre," finde ich sehr zutreffend), welche 
umgeben ist von einem im Anfange der Erscheinung grösseren und glän- 
zenderen, später sich verkleinernden und matter werdenden, endlich ganz 
verschwindenden hell himmellilau gefärbten Hofe. Das plötzliche Auf- 
treten dieses im ersten Momente glänzenderen und grösseren Hofes macht 
den Eindruck eines Blitzes. Unmittelbar darauf schemt dieser Hof für eine 
wahrnehmbare Zeit, die mit der Stromstärke wächst, dieselbe (geringere) 
Gi'össe und Helligkeit beizuliehalten, um dann gänzlich zu verschwinden, 
indem von der ganzen Erscheinung nur noch das Centrum für einige Zeit 
übrig bleibt. Später verschwindet, bei Abwesenheit von Stromesschwan- 
kungen, auch dieses vollständig. Bei der Oeffnung der Kette entsteht das 
umgekehrte Bild, von welchem ich indessen mit unfehlbarer Sicherheit 
nur das himmelblau gefärbte Centnim zu erkennen im Stande bin. 

Wenn die Kathode dem Auge entspricht, ist beim Kettenschlusse das 
Centrum der Scheibe glänzend himmellilau, die Fäi'bung des Hofes ist 
gelbgrün, wird aber nicht immer mit Sicherheit von mir erkannt. Der 
Verlauf der Erscheinung während der Stromesdauer ist ganz analog dem 
im vorigen Falle. Bei der Oeffnung erscheint wiederum die Umkelirung 
des Bildes; in der Peripherie ein hellblaues Aufleuchten, im Centnim eine 
in diesem Falle sicher erkennbare gelbgrüne Scheibe.* 

Wenn ich die Kathode mit Ka, die Anode mit ^1, die Schliessung der 
Kette mit S, die Stromesdauer mit i>, die Oeffnung mit bezeichne, so 
erhalte ich nach Obigem für die in meinem Auge auftretenden Farbenbilder 
folgende Formel: 

Ka H glänzend blaues Centrum (gelbgrüner Hof). 

Ka D die Erscheinung verschwindet nach und nach vollständig, indem 
das Centrum den Hof längere Zeit überdauert. 

Ka O hellblauer Hof, gelbgrüues Centrum. 

A S gelbgrünes Centrum (hellblauer Hof). 

A D allmähliges Verschwinden wie bei Ka D. ^ 

A blaues Centrum (gelbgrüner Hof), 
Was nun die anderen Versuchspersonen betriöt, so giebt die Mehrzahl 
derselben niu- eine Farbenempfindung an. Da die Farl^e des Centrums 
die intensivere und weniger flüchtige ist, so glaube ich die Angaben solcher 

* Uebrigcns versch-wiiidet das der Ketteuütfmmg entsprechende liihtbild kcinesweges 
augenblicklich, sondern überdauert die Oetfnung eine sehr geraume Zeit. Auch hiervon über- 
zeugt niiin sich am deutlichsten, wenn man den Versuch bei künsllichcm Lichte anstellt und 
die Augen gegen bedrucktes Papier richtet. 
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Personen auf dieses beziehen zn müssen. Bei Weitem am häufigsten habe 
ich Wahrnehmungen notirt, welche mit den so el)en geschilderten meinigen 
übereinstimmen. Auch mit der oben angeführten HELMHOLTz'schen An- 
gabe sind die eben angeführten Beobachtungen ohne Zwang in Einklang 
zu bringen. 

In Folgendem notire ich einige abweichende Beobachtungen : 

b. Ein Mann mit Parese des Nervus trochlearis oculi sinistri, unbe- 
langen, der .Selbstbeobachtung sehr fähig. Seine Aussagen halten allen 
Mitteln der Controle Stand, und gelten für beide Augen : 

Ka S gelb. 
Ka lila. 
A S lila. 
A gelb. 
Dies ist also nahezu die Umkehrung der vorhergehenden Formel. 

c. Mann mit Parese des Miisei/lus rectus extemus oculi de.vtri giebt 
mit Sicherheit und ohne Widersprüche Folgendes für beide Augen an: 

Ka S roth. 
Ka bläulich. 
A S blau. 
A (> röthlich. 
d. Gesunder Mann, Arzt: 

Ka S hcUroth. 
Ka O blau. 
A S blau. 
A hellroth. 
Diese Ijeiden Formeln stimmen nahezu mit der RiTTEß'schen. 
e. Gesunder Mann, Arzt: 

Ka S tiefblaues Centrum, hellblauer Hof 
Ka O undeutlich. 

A S hellblaues Centrum, tiefblauer Hof 
A undeutHch. 
Ich könnte die Zahl der miter sich in der Farbenempfindung ab- 
weichenden Fälle noch bedeutend vennehi-en, glaube aber, dass die ange- 
führten him-eichen werden, um meine Behauptung zu stützen, dass die 
vom galvanischen Strome im Auge erzeugte Farbenempfindung sehr grossen 
individuellen Verschiedenheiten unterworfen sei. 

Die oben geschilderten galvanischen Pieizerscheinungen des Nervus 
opticus treten bei Diu'chleitung galvanischer Ströme durch das Ohr eben- 
falls auf, jedoch ist das Ohr keineswegs der zur- Hervorrufung der galva- 
nischen Lichterscheinungen geeignetste Ausatzpunct der Elektroden. So 
lauge die Ohrelektrode die dem Auge nähere ist, so lange entspricht die 
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Lichterscheinung demjenigen Pole, den diese Elelvtrode repräsentirt, 
anderenfalls tritt das dem anderen Pole entsjjrecliende Lichtbild auf. 

4. Schwindel. Die beim Galvanisiren des Kopfes auftretenden Er- 
scheinungen von Schwindel sind ebenso bekannt als unerklärt. Auch sind 
dieselben, so viel ich weiss, noch nicht zum Gegenstande genauerer Beob- 
achtungen gemacht worden. Es erfordert indessen dieses Symptom die 
Aufmerksamkeit der Elektrotherapeuten gar sehr, vor allen Düigen des- 
halb, weil man die Folgen nicht kennt, zu welchen es möghcherweise 
fühi'cn kann, wenn es eine gewisse Stärke hat, und weil es eben deshall) 
dem Arzte wünscheuswerth sein muss, dasselbe zu umgehen. Auch über 
die Bedeutung dieses Symptomes in physiologischer Beziehung und üljer 
die Bedingungen seiner Entstehung habe ich in der Literatur wenig ge- 
funden. Ich will daher dasjenige, was ich über dasselbe und über die Ai-t 
seines Zustandekommens in Erfalu-ung gebraclit habe, mittheilen. Der 
beim Anlegen der Elektroden an den Kopf auftretende Schwindel ist von 
den in den Siunesnerven entstehenden Ileizerscheinungen 
vollkommen unabhängig,* und besteht in einer Störung des Gleich- 
gewichtes, welche nicht blos von den Versuchspersonen gefühlt wird, son- 
dern auch objectiv zm' Beobachtung gelaugt, indem die davon befallene 
Person mit dem Kopfe und Oberkörper nach einer von beiden Seiten 
schwankt, was sich bis zum förmlichen Umfallen steigern kann. Die 
Leichtigkeit und der Grad , in welchen dieser Schwindel bei verschiedenen 
Personen eintritt, zeigt dieselbe Verschiedenheit wie die elektrischen Reiz- 
erscheinungen überhaupt. Bei gemssen Krankheiten (z. B. bei progressiver 
Bewegungs-Ataxie) tritt der Schwindel besonders leicht und in hohem 
Grade ein. Es ist indessen zur Hervorrufung dieses Symptomes keines- 
wegs gleichgültig, wie die Elektroden am Kopfe apphchi werden. So 
lange die Linie, durch welche man beide Elektroden sich verbimden 
denken kann, parallel geht mit der Ebene, welche die Längsachse des 
Körpers mit der Längsachse des Schädels bildet, so lange entsteht kein 
Schwindel, man mag che Kette schhessen, auf welchem Puncte des Schädels 
es auch sei. Zum Zustandekommen des Schwindels ist es erforderhch, 
dass die beide Elektroden verbindende Linie mit jener Ebene einen Winliel 
bilde; und die Wirkung ist am stärksten, wenn dieser Winkel ein rechter 
ist. Es folgt hieraus, dass die zur Hervorrufimg des Schwindels günstigste 
SteUmig der Elektroden diejenige sei, wobei die eine der einen, die andere 
der anderen Hälfte des Schädels entspricht. In der That hört der 
Schwindel auf, sobald die eine Elektrode die MitteUinie des Schädels in 
der Richtung nach der anderen Elektrode übersclu-eitet. Der Verlust 



Einige Autoren leiten ihn vou der Eei^uug der Siiuicsorgaue ab. 
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(Ips Gleichgewichtes erfolgt ohne Ausnahme nach derjenigen 
Seite hin, welcher die Anode entspricht. Diejenigen Pnncte, von 
denen aus der Schwindel am leichtesten erzeugt werden kann, sind das 
Hinterhaupt nehst ohereni Thcile des Nackens und /'/•o<•t'.s■,s7^s• ma.stoic/cus; 
am wenigsten leicht entsteht derselhe von der mitercn Antlitzhälfte aus. 
Im Allgemeinen tritt das Symptom sehr leiclit ein und eribidert nui' 
niedrige Stromstärken. Befindet sich die eine Elektrode in ansehnlielier 
Entfernung vom Schädel, so gehören höhere Stiomstärken zur Erzeugung 
des Symptomes. Man kann das soeben Angeführte constatiren durch das 
am eigenen Körper angestellte Experiment, oder durch die von einer Ver- 
suchsperson zu i-eferircnden suhjectiven Schwindelempfindungen, als auch 
(ihjectiv demonstriien dmch das sehr deutliclic Schwanken des Ober- 
köqiers nach der einen oder der anderen Seite, welches sich bis zum 
Niederstürzen des ganzen Kör)iers steigern lässt. Zur objectiven Demon- 
stration niederer Grade des Sciiwindels bediene ich mich einer horizontal 
über dem Kopfe der Versuchsperson an einem Gestelle angebrachten 
bcrussten Glastafel, auf welcjier ein auf dem Kopfe senkrecht befestigter 
Pinsel die IJi^wegungen aufzeichnet. Das (ieiühl seihst ist niclit schmerz- 
haft, aller l)eängstigend (einzelne Versuchspersonen freilich lachen über 
die soudei-l)are Ersclieinung, die meisten aber erschi'eckeu heftig darüber), 
tmd besteilt in der Empfindung, als sei die Schwere der einen Köiperliälfte 
aufgehoben, und als falle man in Folge dessen nach der anderen Seite. 
Dieses Fallen ist keine Täuscliung, denn es kaini, wie gesagt, übj'ectiv 
demonstriit werden, aber das Gefülil übersteigt die Wii'klichkeit; denn 
wenn man das Experiment mit geschlossenen Augen vornimmt, so glaubt 
man schon bei niederen Stromstärken mit dem Kopfe einen Kreisbogen 
von beispielsweise einem Fusse und melir Spannweite bcschi'ieben zu 
haben und erstaunt beim Oeffnen der Augen über die verhältnissmässige 
geringi' Grösse der Excursion. Das Schwindelgefühl, sowie das damit 
Hand in Hand gehende Fallen des Oberkörpers nach einer Seite, entsteht 
am deuthchsten bei aufrechter Stellung des nicht unterstützten Ober- 
körpers, bei geschlossenen Augen und unthätigen Muskeln. Bewegungen, 
( )ft'enhalten der Augen , Unterstützung des Kopfes thun der Intensität des 
Symptomes einigen Abbruch. Hand in Hand mit dem durch den galva- 
nischen Strom erzeugten Schwindel geht ein denselben kürzere oder längere 
Zeit überdauerndes Gefühl von Uebelkeit, welches sich selbst bis zum 
Erbrechen steigern kann, und ein oft lange nachhaltender dumijfer Di'uck 
in der Mitte des Hinterhauptes über der Protuberantia occipitalis. Da ich 
beim Studium dieses Symptomes, dessen Umgehung der Hauptzweck 
meiner desfallsigen Versnche Avar, immer mit Vorsicht verfuhr, so habe 
ich nicht Gelegenheit gehabt, Ohnmächten zu beobachten, glaube aber, 
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flass es dazu Icommen könne. Der bei Einwirkung galvanischer Ströme 
auf den Kopf entstehende Schwindel tritt sofort mit dem Schlüsse der 
Kette ein und hält während der Stromesdauer eine Zeit lang unvermindert 
an. Bei genauerer Beobachtung zeigt sich, dass dei' Schwindel nach dem 
Schlüsse der Kette sich noch um ein Merkliches vergrössert. Wo das 
Symptom in grosser Deutlichkeit entwickelt ist, Ulsst sich dieser Umstand 
auch objectiv darlegen. Die Versuchsperson neigt sofort mit dem Schlüsse 
der Kette den Kopf und Oberkörper zur Seite, bleibt einen Moment in 
dieser Stellung, und während der ersten Secunden der Stromesdauer 
wächst dann die Neigung zur Seite noch erheblich an. Bei lauger Stromes- 
dauer vermindert sich die Neigung ziu' Seite und auch das Schwindel- 
gefühl verliert an Intensität. Wendungen des Stromes führen eine bedeu- 
tende Steigerung des Schwindels, natürlich mit umgekehrter Richtung der 
Neigung, herbei. Ol) auch bei der Stromesöifnung ein Schwindelanfall 
eintrete, kann ich nicht mit derselben Sicherheit behaupten, da derselbe 
jedenfalls, wie die Oeffnungsreize überhaupt, von kurzer Dauer ist. Die 
Existenz eines Oeffnungsschwindels ist mir indessen wahrscheinlich, denn 
erstens scheint dersellje, wiewohl undeutlich, empfunden zu werden und 
sodami beobachtet man, dass der Körper sofort mit Oefiuung der Kette, 
wie von einer unsichtbaren Hand getrieben, nicht nur in die ursprüngliche 
Stellung zurückschnellt, sondern auch darüber hinaus nach der anderen 
Seite einen kurzen Bogen beschreibt. Dieser etwaige Oefl'uuugsschwindel 
hat die entgegengesetzte Richtung als der bei der Schliessung entstehende 
und erfordert höhere Stromstärken. Umgeht man den Oeffnungsreiz durch 
allmählige Verminderung der Stromstärke, so nimmt der Körper, unter 
gleichzeitiger Abnahme des Schwindelgefühles, allmählig und ohne jene 
zurückschnellende Bewegung seine m-sprüngliche Stellung ein. 

Zur Controle der aus den angeführten Erfahrungen über das Ent- 
stehen des Schwindels gewonnenen Anschauung stellte ich noch folgenden 
Versuch an : Während die Kathode auf dem Nacken oder einem anderen 
Theile des Rumpfes oder der Glieder ruhte, wurden durch Verdoppelung 
der anderen Leitungsschnur zwei Anoden hergerichtet, von denen zunächst 
die eine auf den Processus inastoideus der einen Seite aufgesetzt wurde. 
Bei der Kettenschliessung entstand heftiger Schwindel mit Neigung nach 
dieser Seite hin. In dem Momente aber, wo die bis jetzt freie andere 
Anode auf den Processus mastoideus der anderen Seite aufgesetzt wurde, 
hörte der Schwindel sofort auf. Der Schwindel entsteht also nur, wenn 
eine, nicht aber, wenn beide Schädelhälften zugleich unter den Einfluss 
der Anode gerathen. Man könnte gegen diese Schlussfolgerung einwenden, 
dass der Schwindel deshalb aufgehört habe, weil jede einzelne Schädel- 
hälfte im zweiten Theile des Versuches nur von der halben Stromesdichte 
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getroffen werde, als im ersten Tlieile. Ich lial)e mich aher üherzcngt, dass 
der Schwiiulel aucli dann ausbleibt, wenn die StromcsstärlvC im zweiten 
Theile des Versuches bedeutend gesteigert wird. 

Der besprochene Schwindel nebst der ihn begleitenden Uebelkeit und 
Benommenheit des Hinterkopfes bildet jjci der galvanischen Behandlung 
des Gehörorganes eine der unangenehmsten und störendsten NeluMierschei- 
nungen. Derselbe nimmt unter den grossen Uebelständen , welche, wie 
DU Bois-Betiwoxi) sagt, die Wiederholung und Controle der älteren zur 
Reizung des Hörnerven angestellten Versuche bisher verhindert haben, 
einen hohen Rang ein. Aus den oben geschilderten Beobachtungen orgiebt 
sich diejenige Anordnung der Elektroden, welche das Zustandekommen 
des Schwindels nicht begünstigen. 

Man findet bei den Autoren ülier Elektrotherapie die Angabe, dass 
auch inducirte Ströme Schwindel hervorliringen. Ich muss das Gegentheil 
behaupten. Bei Gelegenheit vieler Tausende von Applicationcn inducirter 
Ströme am Kopfe und Antlitz, welche ich im Laufe meiner elektrothera- 
l)eutischen Thätiglceit ausgeführt, ist mh- niemals Schwindel zur Beol)- 
achtung gekommen. An einzelnen Personen, welche ausgezeichnet waren 
durch die Leichtigkeit, mit welcher dieses Symptom während Application 
galvanischer Ströme bei ihnen entstand, habe ich dassel])e durch inducirte 
Ströme bei keiner Stromstärke und liei keiner der verschiedensten Stellungen 
der Elektroden zu erzeugen vermocht. 

5. Schluckbewegungen. Bei Schliessung der Kette im oder am 
Ohre, am Nacken und Halse tritt in grösserer oder geringerer Häufigkeit und 
Deutlichkeit entweder ein vollkonnnener Schluckact ein, oder es kommt 
nur zu einer von denjenigen Bewegungen, welche den Schluckvorgang ein- 
leiten, wie Hebung des weichen Gaumens, des Kehlkopfes. Dem vollkom- 
menen Schluckacte folgt eine hörljare Exspiration. Kommt dersellje nur 
theilweise zu Stande, so ist er meist von demjenigen, einem Buctus ähnhchen 
Geräusch gefolgt, welches man im Kehlkopfe erzeugen kann, indem man Ijei 
geschlossenem Munde die über demselben liefindliche Luftsäule austreibt. 
Es fi-agt sich, auf welchem Wege dieser Schluckact entstehe. Derjenige Nerv, 
durch dessen galvanische Reizung man mit methodischer Sicherheit einen 
vollkonuuenen Schluckact hervoiTufen kann, ist der Nervus hypoylossus, und 
man schliesst zu diesem Zwecke die Kette in der Gegend des grossen Horns 
des Zungenbeines. Es erfolgt der Schluckact bei jeder Schliessung der Kette, 
sobald je eine Elektrode je einem Nervus hyijoglossus entspricht. Wird aber die 
eine von beiden Elektroden auf einer entfernten Stelle des Körpers, z. B. in der 
Hand, aufgesetzt, so kann man mit ziemlicher Deutlichkeit das oben erörterte 
Gesetz der galvanischen Muskelzuckungen des unverletzten menschlichen 
Körpers nachweisen. Es erfolgt bei mittleren Stromstärken der Schluckact 
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bei Kathodenschliessung und Anodenöffnung. Wendungen vergrössern die 
Wirkung der Schliessungen, und die Oeffhungseffecte sind um so sicherer 
hervorzurufen, je länger die ihnen vorhergehende Stromesdauer währte. 

Bekanntlich besteht der Schluckact aus einer Reihe von Zusammen- 
ziehungen verschiedener und von verschiedenen Nerven innervirter Muskeln. 
Ausserdem ist er einer von denjenigen Vorgängen, welchen die Tendenz 
innewohnt, sich von selbst zu vollenden, sobald von den verschiedenen 
Muskelactionen , aus denen er besteht, auch nur eine einzelne, wie z. B. 
die Hebung des weichen Gaumens oder des Schlundkopfes, angeregt wird. 
Da nun die Art dieser Anregung ebenfalls sehr verschiedenartig sein kann, 
so leuchtet es ein , dass der Schluckvorgang auf die mannigfaltigste Weise 
und von den mannigfaltigsten anatomischen Ausgangspuncten her zu 
Stande kommen kann. Von der Dauer und Stärke der auf einen dieser 
Puncte einwirkenden Reize hängt es ab, ob sich der ganze Schluckact 
absiiielt, oder ob nur ein Theil desselben zu Stande kommt.* 

Die bei Galvanisirung des Ohres meist nur theilweise zu Stande 
Ivommende Schluckbewegung ist eine von der Kettensciiliessung abhängige 
und ohne Verzögerung im Momente des Kettenschlusses auftretende Muskel- 
contraction. Viel schwieriger entsteht unter diesen Umständen eine gleiche 
Contraction bei der Oeffnung der Kette. 

6. Speichelfluss. Nicht zu verwechseln ist die soeben erörterte 
Schluckbewegung mit derjenigen, welche beim Galvanisiren des Ohres durch 
Ansammlung des Speichels in der Mundhöhle entsteht. ** Die unter diesen 
Umständen auftretende Vermehrung der Speichelsecretion ist nach den 
Experimental-Untersuchungen von Claude Beenaed auf Reizung der die 
Glandula suhmaxillaris innervirenden Chorda tyvipani zurückzuführen, 
wozu sich ferner noch der durch die galvanische Geschmackssensation 
erzeugte Reflexreiz gesellt. Der sich auf diese Weise bei der Galvanisirung 
des Ohres im Munde in grösserer Menge ansammelnde. Speichel fliesst bei 
manchen Personen während der Sitzung zwischen den Lippen heraus. 
Andere verschlucken ihn. Da diese Schluckbewegung eine halb willkühr- 
liche ist und erst nach geraumer Stromesdauer eintritt, so ist sie leicht 
von der durch Schliessungscontraction der betreffenden Muskeln veran- 
lassten Schluckbewegmig zu unterscheiden. Es kommt in einzelnen Fällen 
auch vor, dass der Speichel während der Dauer der Sitzung in den Kehl- 
kopf gelangt und Hustem-eiz erzeugt. Diese Hustenanfälle sind wohl zu 
imterscheiden von denjenigen, welche sogleich erörtert werden. 



* Dr. B. Schulz in AVicii hat in der Wiener medicimschen Woehensehrifi vor längerer 
Zeit Bcobaclitimgen yeröffcntliclit über die elektrische Erregung des Schluckactes , mit denen 
die oben von mir angeführten übereinstimmen. 

"** Vergl. Althaus, die Mektricitäi in der Mcdicin, pag. 77. 
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7. Hustenanfälle. Dieselben entstellen besonders leicbt, wenn die 
eine P^leldrode die Kette am Nacken sclüiesst. Sie bestehen in einer ein- 
(ider melainaligen ki-iiftigen Exspiration, treten sofort beim Sclilusse, 
nuinebnial auch bei Oeft'nung der Kette, sowie bei Stroniesschwankuugen 
auf und gehen Hand in Hand mit einem kitzelnden oder Ja-atzenden 
(jefühle im Kehlkopfe, welches wohl als ihre Entstehungsursache anzu- 
seheu sein dürfte. 

8. G e s c h m a c k s s e n s a t i n e u. Dieselben sind, so wie ihre von den 
beiden Polen abhängige Verschiedenheit, von Alters her bekamit und sind, 
meinen Beobachtungen zufolge, intensiver, und leichter hervorzurufen, wenn 
die Anode, als wenn die Kathode den Erregungspuneten entspricht. Wenn 
die Kathode dem Ohre entspricht, so habe ich häufig alle Geschmacks- 
emptinduug ausljleiben sehen. Bei umgekehrter Stellung hingegen tritt 
die Heizung der Geschmacksnerven mit grosser Sicherheit auf Häufig 
wird besonders, wemi die Elektrode in den Gehürgang eingesenkt wird, 
eine ganz bestimmte kleine Stelle der entsprechenden Seite des Zungen- 
randes als Sitz der Geschmacksempfindung bezeichnet. In anderen Fällen 
erfüllt die Sensation die ganze Mundhöhle „gleich einem Dufte". Der 
Charakter der Empfindung ist bald säuerlich (wie abgestandenes kohlen- 
saures Wasser), Ijald herbe, zusammenziehend, bald metallisch („kupferig"). 
Letztere war die bei Weitem häutigste Sensation. 

9. Formicatiunen in den vorderen Parthien des Zungem'andes der 
dem behandelten Ohre entsprechenden Seite. Dieselben sind ))ei unter- 
brochenen galvanischen und inducirteu Strömen deutlicher als bei con- 
tinuirlichen galvanischen Strömen. Man bezieht diese Sensation bekannt- 
lich ebenfalls auf Reizung der (Jhorda ti/rnpan/. 

Von allen diesen bei Galvanisirung des Ohres auftretenden Neben- 
erscheinungen muss ich die Reaction der sensiblen Trigerninusfasern, sowie 
die Zusammenziehuug der vom Nervus facialis versorgten Muskeln für 
unausweichbar erklären; nur der Grad, in welchem sie auftreten, hängt 
von der Applicationsmethode ab. Die übrigen Nebenerscheinungen folgen 
sich je nach der Sicherheit ihres Auftretens etwa in dieser, jedoch indi- 
viduellen Schwankungen unterworfeneu Reihenfolge : 

Zusammeuziehung des Musculus ■masseler. 

Schwindel. 

Lichtempfinduugeu. 

Geschmacksseusationen. 

Formicationen im Zungenrande. 

Speichelfluss. 

Husten. 

Schluckbewegungen. 
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Die unwillkommensten und störendsten der genannten Erscheinungen 
sind der Schmerz und der Schwindel. Wie man den letzteren vermeiden 
könne, folgt aus den oben gegebenen Beobachtungen über die Art seines 
Zustandekommens. Den Schmerz bei der Api^lication gilnzhcli zu ehmi- 
niren ist unmöglich , wohl al)er ist man Ijis zu einem gewissen Grade Herr 
über denselben durch die Wahl der Art und des Ortes der Ai^plication. 
Da, wie später gezeigt werden wird, die zur Erregung des Hörnerven 
erforderliche Stromstiii'ke bei verschiedenen Individuen denselben Schwan- 
kungen unterliegt, wie dies bei allen anderen Organen, insbesondere auch 
bei den motorischen Nerven und den Muskeln der Fall ist, so leuchtet es 
ein, dass, selbst abgesehen von dem verschiedenen Empfindlichkeitsgrade 
verschiedener Individuen, die Grösse des bei der galvanischen Reizung 
des (iehörganges entstehenden Schmerzes in umgekehrtem Verhältnisse 
steht zu der Leichtigkeit der akustischen Erregung. Das unbequemste 
Verhältniss ist leichte Eri-egbarkeit der sensiblen bei schwerer Erregbar- 
keit (oder Zugänglichkeit) der akustischen Faser, ein Verhältniss, welches 
mir bei einzelnen Gesunden es in der That unmöglich gemacht hat, eine 
deutliche und mit methodischer Sicherheit wiederholbare Gehörsseusation 
zu erzeugen. 

Als den empfindlichsten Theil des Gehörorganes bei der Durchleitung 
galvanischer Ströme durch letzteres zeigt sich das Tronmielfell. Hieraus 
ist es erklärlich, dass die von mir als die sicherste bezeichnete Methode 
der Reizung, wobei eine drahtförmige Elektrode in den mit warmem, 
nöthigenfalls mit Salzwasser angefüllten äusseren Gehörgang eingesenkt 
wird ,' keineswegs die mildeste ist. Die schmerzloseste und nur selten im 
Stiche lassende Art der Application besteht darin, dass man die knopf- 
förmige Ohrelektrode auf den Tragus aufsetzt und mit beiden den Gehör- 
gang schliesst, indem man zugleich einen gelinden Druck nach dem vor- 
deren knöchernen Rande der Mündung des Gehörgauges ausübt. In Fällen, 
wo dies nicht genügt, führt es manchmal zum Ziele, wenn man den Gehör- 
gang mit lauem Wasser oder Salzlösung füllt und dann in der zuletzt 
beschriebenen Art verfährt. Was die Stellung der zweiten Elektrode be- 
trifft, so ist mir meine den elektro therapeutischen Operationen überhaupt 
zu Grunde gelegte Anschauung, dass durch die gegenseitige Stellung der 
Elektroden nicht mit Sicherheit und Klarheit über die Stromesrichtung 
disponirt werden könne, und dass der am unverletzten Menschen operi- 
rende Arzt exacter Weise nur nachzuweisen im Stande sei, dass the (ver- 
schiedene) Wirkung abhänge von demjenigen Pole, welcher dem physio- 
logiscli differenten Ansatzpuncte, hier also dem Ohre, entspreche, auch 
von vornherein maassgebend gewesen bei der elektrischen Untersuchung 
des Gehörorganes. Demgemäss waren meine ersten Bemühungen darauf 

Brenner, Unteräuchtiugen. 6 
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gerichtet, die Indifferenz der Ansatzstelle der zweiten Elektrode für den 
Modus der erzeugten Gehörssensation nachzuweisen. Diese Bemühungen 
waren, wie man sehen wird, von unantastbaren Erfolgen gekrönt, welche 
die Richtigkeit des angeführten Grundsatzes durchaus bewiesen. Da ich 
demnach mich mit der zweiten Elektrode keineswegs an bestimmte Stelleu, 
z. B. an die Schläfe, den Processus mastoideus oder an den Nacken ge- 
bunden hielt, wie es bei Denjenigen der Fall ist, welche die Stromes- 
richtung dadurch verändern zu können glauben, dass sie die zweite 
Elektrode an verschiedenen Stellen aufsetzen, * so placirte ich dieselbe je 
nach Umständen und zwar für gewöhnlich auf den Nacken oder in eine 
Hand und änderte diesen Ansatzpunkt nur dann, wenn ich besondere 
Gründe dazu hatte, welche später noch werden erörtert werden. Mit der 
Wahl der Hand zum Ansatzpunkte der zweiten Elektrode fiel die Mehrzahl 
derjenigen störenden Nebenerscheinungen vollständig weg, welche beim 
Ansätze beider Elektroden an dem Kopfe auftreten, und die wenigen Neben- 
erscheinungen, welche auch bei dieser Application übrig blieben, erschienen 
in bedeutend gemindertem Grade. Gerade die Entfernung beider Elek- 
troden von einander und die Grösse des Widerstandes, welchen die Haut in 
der Hohlhand darbietet, verhindern es, dass ausser dem Ohre noch andere 
Theile des Kopfes und Halses mit grosser Stromesdichte getroffen werden, 
trotzdem dass man bei dieser Apphcation eben wegen des grösseren 
Widerstandes eine höhere Stromstärke nöthig hat. Zur Erreichung des 
Zweckes, den Strom in möglichster Dichte im Gehörapparat möglichst zu 
isoliren, dient ferner noch der Kunstgriff, dass ich den Umfang der zweiten 
Elektrode sehr gross wählte. Was den Nacken betrifft, so ist derselbe in 
Fällen, in denen die verschiedenen Kopfsymptome bei Einwirkung des 
Stromes von nm- geringer Intensität sind, eine sehr günstige Ansatz- 
stelle, und es sind bei dieser Art der Apphcation verhältnissmässig geringe 
Stromstärken zur Erregung des Hörnerven ausreichend. Ob dies , ausser 
dem geringeren Leitungswiderstande und der günstigen Entfernung beider 
Elektroden von einander, seinen Gi'und auch darin habe, dass der Strom in 
annähernd paralleler Richtung mit der Längsachse der zu reizenden Faser 
diese letztere treffe, dies zu entscheiden fühle ich mich ausser Stande, 
weil wir weder über den Weg, welchen der Strom einschlägt, noch über 
die anatomische Lagerung der betreffenden Nervenfasern genaue Kenntniss 
besitzen. 



* Von Solchen bin ich bei der Demonstration meiner Versuche öfters aufgefordert wor- 
den, den Ansatzpunct der zweiten Elektrode zu wechseln. Die Erwartung, liicrdurch den 
Modus, in welchem der Hömerv seine Autwort auf den galvanischen Eingriff ertheilte, eben- 
falls wechseln zu sehen, wurde aber nicht erfüllt. 
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Es ist also aus dem Erörterten ersichtlich, dass weder die Hand noch 
irgend ein anderer Theil des Körpers von mir für einen obligatorischen 
Ansatzpunct der zweiten Elektrode gehalten wird. Bei der Wahl des- 
selben leitet mich nur die Bequemlichkeit der Application, je nach der 
Stärke, in welcher die Reizungssymptome im Bereiche des Gehirns auf- 
treten. Wo dagegen die Einwirlcung auf dieses der Zweck war, da musste 
natürlich auch das umgekehrte Princip bei der Aj^plication der Elektroden 
in Anwendung kommen. In dieser Beziehung verweise ich auf den zweiten 
Theil der Arbeit. 



Zweite Abtheilung. 

Wirkung elektrischer Ströme auf das Gehörorgan. 

A. Die elektrische Reizung der nicht zum akustisclien Nervenapparat 
gehörigen Theile des Ohres. 

Manches von Demjenigen, was zu dieser Eubrik gehört, findet der 
Leser bereits in der vorigen Aljtheilung erörtert. Anderes, worüljer ich nur 
Dürftiges in Erfahrung gebracht habe, wird später eine gelegentUche Er- 
wähnung finden. Hier will ich mich auf die Auseinandersetzung Desjenigen 
beschränken, was die Wirkung elektrischer Ströme auf das Gefäss- 
system des Ohres betrifft. 

Bei der Durchleitung elektrischer Ströme durch das Gehörorgan 
mittels eines in den äusseren Gehörgang eingesenkten Drahtes entsteht 
sehr leicht eine Gefässinjection des Trommelfelles und der W^ände, beson- 
ders der oberen Wand des Gehörganges. Inducirte Ströme wirken in 
dieser Beziehung mit xiei geringerer Intensität als galvanische. Die In- 
jection zeigt sich in ihrem niedrigsten Grade in Form einer linearen Rö- 
thung des Trommelfelles in der Gegend des Hammergriffes. Bei längerer 
Dauer und höheren Stärken des Stromes entsteht eine rothe Sprenkelung 
des ganzen Trommelfelles und beim höchsten Grade der Injection zeigen 
sich Trommelfell und die Wände des Gehörganges gleichmässig wie von 
einem scharlachi'othen Tuche bedeckt. Niemals, auch nach langen und 
intensiven Einwirkungen, habe ich die Injection sich auf andere Theile, 
etwa auf Rachen oder Nasenhöhle, verbreiten gesehen. Zwar will ich die 
Möghchkeit einer solchen Ausbreitung nicht leugnen, aber es scheint mir, 
dass unter normalen Umständen nur rohe Versuche einen solchen Erfolg 
werden haben können. 

Ueble Erscheinungen in Folge der Gefässreizung, insl^esondere Ent- 
zündungsprocesse, habe ich niemals zu beobachten Gelegenheit gehabt. 
Die Injection nach Anwendung galvanischer Ströme verschwand ohne 
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Ausnalime schnell. So lange sie bestand, war sie begleitet von einem 
bald mehr bald weniger ausgesprocliencn Gefühle von Völle und Wärme 
im Ohre, welches Gefühl von vielen Ohreukranken als angenehm und 
erfreulich geschildert wird. Unmittelbar nach der Sitzung vorgenommene 
vergleichende Prüfungen der Hörschärfe ergaben öfters eine Vermin- 
derung der Hörweite, welche ebenso schnell als die Injection wieder 
verschwand. 

Bei häufig wiederholten Sitzungen wird durch die Erregung des Ge- 
fässsystems der Stoffumsatz im Ohre lebendiger, fehlende oder mangelhafte 
Absonderung von Ohrenschmalz stellt sich wieder ein oder vermehrt sich, 
und alte Ohrenkranke referiiten häutig, dass sie zu ihrer grossen Freude 
in dem behandelten Ohre ein Gefühl von Leben, Wärme und von „Zuge- 
hörigkeit zu ihrem übrigen Organismus" gewonnen, welches ihnen seit 
langer Zeit fremd gewesen sei. 

Die Sicherheit, mit welcher die beschriebene Gefässreizung erzeugt 
werden kann, hat mich veranlasst, die etwaigen Einwirkungen zu studiren, 
welche dieselbe auf pathologische Ablagerungen haben könnte, und werde 
ich Dasjenige, was ich hierüber in Erfahrung gebracht habe, im thera- 
peutischen Abschnitt mittheilen. 

B. Die elektrische Reizung des Hiirnervenapparates. 

Es ist Von vornherein im höchsten Grade wahrscheinlich, dass auch 
der Hörnerv keine Ausnahme mache von dem l'ür alle anderen Nerven des 
Körpers geltenden Gesetze, wonach dieselben auf die sie treffenden Reize, 
also auch auf den elektnschen Reiz, mit einer Aeusserung ihrer speci- 
tischen Energie antworten. Die Unsicherheit und Widersprüche der bis- 
herigen Angaben über diesen Punet haben ihren Grund theils darin, dass 
manche Experimentatoren Ströme gewählt haben, die inducirten, welche, 
wie ich nachweisen werde, wegen der grossen Empfindlichkeit der um- 
gebenden Theile nicht in deijenigen Stärke angewendet werden können, 
wobei sie den Leitungswiderstand jener Theile überwinden können; theils 
darin, dass man auch durch galvanische Ströme den Nerven ohne hoch- 
gradige Entwicklung hinderlicher Nebenerscheinungen nur unter Beob- 
achtung einer Reihe von Cautelen zu treffen vermag; theils endlich daiin, 
dass das Ergebniss des Experimentes nicht objectiv dargestellt werden 
kann, sondern dass man in dieser Beziehung angewiesen ist auf das Referat 
der Versuchspersonen über ihi-e subjectiven Wahrnehmungen. Was ins- 
besondere diesen letzten Punct betrifft, so verwechseln einzelne Versuchs- 
personen allerdings, namentlich Anfangs, häufig die durch den Hörnerven 
vermittelte mit der durch die empfindende Faser zu Stande kommenden 
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Sensation.* Dem ärztlichen Praktiker, welchem das Krankenexanieu 
so häufig eine erstaunliche Confusion seiner Patienten und eine oft genug 
zu komischen Ergebnissen führende Unfähigkeit zur Selbstljeobachtung 
und Ungeschicklichkeit in der Beschreibung subjectiver Erscheinungen 
enthüllt, wird dies nicht auffallend sein. In der That gehört mitunter 
eine grosse Umsicht und Geschicklichkeit in der Fragestellung dazu, um 
von der Versuchsperson richtige Antworten über die bei Elektrisirung des 
Gehörorganes zu Stande kommenden Empfindungen zu erhalten und um 
zu verhindern, dass die den verschiedenen Reizmomenten entsprechenden 
Sensationen nicht miteinander verwechselt werden. Als allgemeine Regel 
für das Examen muss ich aufstellen, dass man an migeübte Versuchs- 
personen nur sparsame, kurze, präcise Fragen und immer nur in den 
passenden Momenten stelle, ferner, dass man der Versuchsperson Zeit 
lasse, ihre Empfindungen, zu beschreiben, selbst wenn dies in weit- 
schweifiger Weise geschehe, oder wenn sich die Aufmerksamkeit der A^er- 
suchsperson zunächst solchen Erscheinungen zuwende, deren Beobachtung 
nicht das Ziel des Experimentes sind. Im Uebrigen richtet sich das 
Examen nach der Individualität der Versuchsperson, und hängen in ge- 
wissen Fällen die Klarheit und Zuverlässigkeit des Ergebnisses zu einem 
wesentlichen Theile von dem psychologischen Tacte ab, mit welchem der 
Experimentator seine Fragen stellte. Eine zum ersten Male zu dem Ver- 
suche benutzte Person diu-ch allzuvieles und ungeduldiges Fragen nach 
ihren Wahrnehmungen, sowie durch eine ungeschickte Reihenfolge der 
Fragen dermassen zu verwirren, dass sie für das Experiment vorläufig 
jjsychisch unbrauchbar wird, ist nicht immer schwer, und ich habe dieses 
Kunststück einige Male vor CoUegen absichtlich ausgeführt, um zu be- 
weisen, dass es möglich sei, in die Versuchsperson etwas hineinzufragen, 
und wie wenig daher den Angaben solcher Experimentatoren Werth bei- 
zulegen sei, welche selbst nicht unbefangen und ohne vorgefasste Meinung 
an den Versuch gegangen sind. Da es mir wichtig ist, von den Ohren- 
ärzten, welche die Pi'üfung meiner Angaben unternehmen, die in manchen 
Fällen erforderliche Geduld und Umsicht angewendet zu sehen, so will 
ich zm' Erläuterung des Gesagten einige Beispiele anführen. Wie man aus 
der folgenden Untersuchung sehen wird, so giebt es unter den verschie- 
denen Reizmomenten, welche der galvanische Strom darbietet, solche, 
die eine Gehörsensation veranlassen, und andere, welche dies nicht thun. 
Nun kommt es gar nicht selten vor, dass Personen, welche vor Beginn 
des Versuches darauf aufmerksam gemacht wm-den, dass sie Klang- 



* Die Versuchspersonen russischer Nationalität aus der ungebildeten Classe confundirten 
bei meinen Experimenten insbesondere leicht die Begriffe von Empfinden und Hören, weil 
sie für beide häufig dasselbe Wort gebrauchen. 
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emptindungeu haben würden, und deren Eitelkeit geweckt wird durch 
den von umstehenden Beobachtern ihren Aussagen beigelegten Werth, 
auch bei denjenigen Reizniomenteu eine Klangsensation angeben, welche 
den Hörnei-venapparat unerregt lassen. Ich habe Personen gefunden, welche, 
mir zur Demonstration der Hörnerveureaction zugeführt, sich otienbar 
bemühten, mir gefallig zu sein, indem sie Gehörssensation angaben, auch 
wo sie solche nicht hatten. Wieder Andere Hessen sich während des Ex- 
perimentes auf eme weitläufige Beschreibung der Gesiclitszuckungen , der 
lÜitze in den Augen, der Geschmackssensation ein, ohne irgend eine 
Aeussening über statthabende Gehörssensation zu thnn; als dieselben aber 
nach einer Weile von mir mit den Worten interpellirt wurden: „al)er Klingen 
in den Ohren hal)en Sie gar nicht gehabt':"' antworteten dieselben mit Nach- 
druck: „Ja natürlich habe ich Klingen in den Ohren, dass versteht sich ja 
von selbst!" und nachdem sie nunmehr darauf ^fmerksam gemacht waren, 
dass es in erster Reihe auf die Feststellung der Gehörssensationen an- 
komme, gaben sie dieselben mit voller Präcision und mit einer Klarheit 
an, welche vor allen den I\Iitteln der Cuutrole, welche das Exi)eriment 
darbietet, auf das Beste bestand. 

Um klar zu machen , mit welcher Behutsamkeit man überhaupt vor- 
gehen inuss bei Yersucheu, bei welchen es auf zuverlässige Angabe der 
subjectiven Wahrnehmungen von Seiten der Versuchspersonen ankommt, 
will ich erstens anführeu, dass es oft selir schwierig ist, die Elektro- 
sensibilität der Muskeln festzustellen, ohne dass sie mit der Elektro- 
sensibilität der Haut confundirt werde; und zweitens, dass es bei der Ijei 
Weitem grössten IMehrzahl aller Individuen unmöglich ist, die bekannte 
und zweifellose Verschiedenheit der durch die beiden Pole der galvani- 
schen Säule im Auge bewirkten Lichtbilder nachzuweisen. 

Ganz abgesehen von dem technischen Theile des Experimentes wird 
man mii- schon in Berücksichtigung des so eben Erörterten Recht geben, 
wenn ich die Elektrisii-ung des Gehörorganes eine sehr delicate Operation 
genannt habe. Manche derartige Operation habe ich an der unrichtigen 
psychischen Behandlung der Versuchsperson scheitern gesehen, und öfters 
ist es mir passirt, dass eine von umstehenden Beobachtern dazwischen 
geworfene unzeitige Frage mir- für den Augenblick che Unzweideutigkeit 
des Ergebnisses getrübt hat. Das Examen der Versuchsperson ist ein 
sehr wichtiger Theil des Experimentes, in welchem der Arzt oft seine 
ganze Geschickhchkeit aufbieten muss. Individualisiren ist auch hier die 
Regel, wie beim ärztlichen Handeln überhaupt. Mit Ausnahme von Per- 
sonen aus dem Stande der Aerzte und Naturforscher, habe ich es in der 
Regel nm- bei Personen von ruhigem Temperament und geringer Erreg- 
barkeit des Nervensystems nützlich gefunden, sie vor Begiim des Experi- 
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mentes ausführlich davon zu unterrichten, welclie verschiedenen Sensationen 
bei den verschiedenen Reizmonienten auftreten würden, und auf welche 
von diesen Sensationen die Aufmerksamkeit vorzugsweise zu lenken sei. 
Bei Anderen begnüge ich mich, nach Anlegung der Elektroden und unmit- 
telbar vor der ersten Schliessung der Kette, die Aufforderung an sie zu 
richten, mir zu sagen, ob und wann sie eine Gehörssensation wahrnehmen 
werden. In sehr vielen Fälleu dagegen hat sich mir das umgekehrte Ver- 
fahren bewährt; da es mir nämlich nicht allzu selten passirte, dass Per- 
sonen, welche damit Ijekannt gemacht waren, dass sie (lehörssensation 
haben würden, zimächst nicht diese, sondern Stechen, Brennen etc. 
referirten, so machte ich Solche, von denen ich dies ei'warten zu dürfen 
glaubte, allein auf die bevorstehende Reaction des Triyeminus aufmerksam 
und nahm nunmehr wahr, dass nicht diese erwartete, sondern die auf- 
fallende, weil unerwartete Reaction des Acusticus berichtet wurde; ein 
psychologisch sehr begi-eiflicher Vorgang. 

Es könnte nach dem so eben Erörterten den Anschein haljen, als 
wäre die diu'ch den galvanischen Strom erzeugte Gehörssensation eine nur 
schwierig zu beobachtende, deshalb undeutliche und für methodische 
Verwerthmig zu äi'ztlichen Zwecken unzugängbche Erscheinung. Es ist 
dies indessen keineswegs der Fall. In der Regel ist die dm-ch den 
galvanischen Strom erzeugte Gehörssensation vielmehr eine deutliche, 
charakteristische vmd der Beobachtung sich aufdrängende Erscheinung, 
deren Feststellung geübten Händen leicht gebngt. 

Erster Vei'siich. * 

Gesunder Mann. In den mit lauem Wasser angefüllten äusseren Gehörgang wird 
eine bis au die äusserste Spitze mit isolirendem Ueberzug versehene, drahtförmige 
Elektrode eingesenkt. In den Stromkreis ist nur der Stromvender eingeschaltet. Die 
Kettenschliessung wird so ausgefühi't, dass der negative Pol der Ohrelektrode ent- 
spricht, die andere Elektrode in Form einer grossen, mit feuchtem Ueberzug ** ver- 
sehenen platiuirten Metallscheibe auf den Nacken aufgesetzt wird. Den Strom liefert 
eine Batterie aus DANiELL'schen Elementen, welche hintereinander geschaltet sind. 

Die Schliessung der Kette bei 2 Elementen giebt eine leichte stechende Empfin- 
dung im Ohre, bei 3 Elementen ein stechendes Brennen, bei 4 Elementen macht sich 
Schwindel bemerklich , bei b und 6 Elementen steigern sich die genannten Symptome 



* Ich bemerke ein für alle Male, dass sämmtliche in dieser Arbeil beschriebenen Ver- 
suche ohne Ansnahme au einer grossen Zahl verschiedener Personen wiederholt worden sind. 
Diese Wiederholungen sind nicht aufgezählt worden, wenn die Erfolge übereinstimmten. 

** Ms Material zum Ueberzieben der Elektroden benutze ich Züudschwamm. Derselbe 
ist sowohl dem Badeschwamme , als dem Leder oder verschiedenen Zeugen bei Weitem vor- 
zuziehen Die noch vielfach gebräuchlichen Elektroden in Form ei]ies mit einem Schwämme 
ausgefüllten Metallcylinders sind gänzlich zu verwerfen, sowohl bei cten in Eede stehenden, 
als bei den elcktrotherapeutiachen Versuchen überhaupt. 
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unter gleichzeitigem Eintreten von Zuckungen der dem lieliandclten Olire cutsprechen- 
ilen Hälfte des Antlitzes, unter Lichtersclieiuuugen und Gesdimackssensationen, und 
hei 7 Elementen entsteht ein deutlicher metallischer Klang, weicher heschrieben 
wird wie das Anschlagen einer kleinen Tafelglocke. Dieser Klang ist beim Ent- 
stehen scharf und schneidend, wird bald darauf schwächer und verhallt bei fort- 
dauerndem Kettenschlusse nach wenigen Secunden gänzlich. Der bei diesem Theile 
des Versuches auftretende Schmerz ist unerträglich und verbietet die Fortsetzung des 
Versuches. Nach Beendigung desselben zeigte sich heftige Köthung des Trommel- 
felles und Gehörgauges, Schwindel. Uebelkeit und Eingenommenheit des Kopfes, 
welche letztere Symptome längere Zeit hindurch anhielten. Es war gleich bei diesem 
ersten Versuche vollkommen klar geworden, dass durch galvanische Ströme Gehörs- 
sensationeu erzeugt werden können, ebenso klar war es aber auch, dass die so hoch- 
gradig entwickelten Nebenerscheinungen eine methodische Fortsetzung der Experi- 
mente zum Zwecke der Untersuchung und Behandlung unmöglich machen wurden. 
Zur P>reichung des letzteren Zweckes war daher eine wesentliche Umänderung in der 
Application des galvanischen Stromes erforderlich. 

Zweiter Versuch. 

Dieselbe Person. Aus früheren Untersuchungen waren mir bereits die oben ge- 
schilderten Bedingungen bekannt, unter welchen bei Schliessung einer Kette auf dem 
Kopfe oder Nacken das beängstigende Gefühl von Schwindel entsteht, und es war mir 
daher klar, dass ich zur Umgehung dieses Symptomes die Elektrode B (so werde ich 
diejenige Elektrode nennen, welche nicht dem Ulire entsi)riclit, während ich diese 
letztere mit .-I bezeichne) erstens nicht so stellen durfte , dass die , beide Jjlektrodeu 
verbindende. Linie die Längsachse des Schädels und des Rumpfes in einem Winkel 
schnitt, und zweitens dieselbe womöglich weder am Kopfe noch in dessen Nähe auf- 
setzen durfte. Zur Mässigung des Schmerzes Hess ich die Elektrode A ohne isolireu- 
den Ueherzug, wählte sie möglichst dick und ti.xirte sie in dem oben beschriebenen 
Trichter. Die Ehditrode Ji wurde auf die innere Fläche des Vorderarmes aufgesetzt. 
Als nunmelir wie in dem ersten Versuche Kettenschliessuugen in der Weise vor- 
genommen wiu'den, dass die Elektrode ,1 dem negativen Pole entsprach, entstand von 
Schwindel keine Spur, und die übrigen Nebcnersclieinungen traten in bedeutend ge- 
ringerem Grade auf, trotzdem dass zur Hervorrufung der Klangsensation , welche in 
ganz derselben Weise auftrat, wie im ersten Versuche, die Stromstärke bis auf 
9 Elemente gesteigert werden musste. Als hierauf tue Elektrode B in der Hohlhand 
aufgesetzt wurde , erschienen die Nebenerscheinungen in noch geringerer Intensität, 
aber die beschriebene Klangsensatiou entstand erst bei einem Strome von 12 Ele- 
menten. Sobald aber durch einige Kettenschliessungen bei dieser Stromstärke wieder- 
holte Klangemplindnngen erzeugt worden waren, konnte die Zahl der in die Kette 
genommenen Elemente nach und nach bis auf 8 verringert werden, ohne dass die 
Klangempliuduug ausblieb. 

Dritter Versuch. 

Dieselbe Person. Die Elektrode A besteht aus einem der Weite des äusseren 
Gehörganges angemessenen und mit feuchtem Zündschwamme überzogenen Metall- 
cy linder, welcher in den nicht vorher mit Wasser gefüllten Gehorgang eingeführt wird. 
Elektrode B ruht der Keihe nach auf denselben Ansatzstellen, wie in den bisherigen 
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Versuchen. Der Erfolg ist im Allgemeinen ganz derselbe. Ber Schmerz ist aber noch 
geringer als im zweiten Versuche und die zur Erzeugung der Klangeiupfindung erfor- 
derliche Stromstärke noch höher als ebendaselbst. 



Vierter Versuch. 

Dieselbe Person. Der Gehörgaug wird mit Wasser angefüllt und derselbe hierauf 
durch die knopfförmig gestaltete, auf den Tra/jux aufgesetzte Elektrode ..1 verschlossen. 
Auch so erfolgt die Klaugsensation bei nur schwach entwickelten Nebenerscheinungen 
und bei einer Eleraentenzahl , welche etwas höher ist als die im zweiten Versuche ge- 
lirauchte. In einer anderen Sitzung wurde dasselbe Experiment vorgenommen, ohne 
den Gehorgang vorher mit Wasser zu lullen. Auf diese Weise gelang es selbst bei 
hoch gesteigerter Stromstärke niclit, Gehörssensation hervorzubringen. 

Unter einer grossen Reihe von gesunden Personen, welche den so eben beschrie- 
benen Versuchen unterworfen wurden, fanden sich Viele, bei welchen das zuletzt 
erwähnte Verschliessen des nicht mit Wasser gefüllten Gehörganges durch eine auf 
den Tragus aufgesetzte knopfförmige Elektrode genügte, um beim Kettenschlusse 
Gehörssensation hervorzubringen, lu noch seltneren Fällen genügte das Aufsetzen der 
Elektrode ^-1 auf dem Proc. mastoideus oder auf der Wangenhaut unmittelbar vor 
dem Tragus. 

Fünfter Versuch. 

Durch einen in die TuOa Eastachii eingeführten Katheder von Kautschuck wird 
ein Metalldraht vorgeschoben , welcher die Elektrode A bildet. Die andere Elektrode 
ruht in einer Hand. Die Erzeugung von Gehörsseusation gelingt nicht. Wenn dagegen 
die Elektrode B auf den Nacken aufgesetzt wird, so erfolgt beim Kettenschlusse eine 
Klangemphndung , die dazu erforderliche Stromstärke ist aber grösser als in den 
bisherigen Versuchen und die störenden Nebenerscheinungen sind in hohem Grade 
entwickelt. 

(Die Absicht, die Versuche von der Tuba aus zu vervielfältigen, habe ich bis jetzt 
zu meinem Bedauern nicht ausgeführt. Diejenigen, welche diese Versuche anstellen 
wollen, mache ich auf eine spater, bei Gelegenheit des neun und zwanzigsten Versuches, 
angeführte Cautele bei Beurtheilung der unter diesen Umständen erfolgenden Reaction 
des Hörnerven aufmerksam.) 

In keinem der bisher erörterten Versuche rief die im metalhscheu 
Theile der Kette vorgenommene Oeffnung der Kette eine Gehörssensation 
hervor. 

Was die zui' Erzeugung der Gehörssensation bei gesunden Personen 
erforderhche Stromstärke betrifft, so ist dieselbe bei verschiedenen 
Individuen ebenso grossen Schwankungen unterworfen, als dies bei der 
elektrischen Reizung anderer Organe, insbesondere der Muskeln und 
motorischen Nerven der Fall ist. Bei demselben Individuum aber bleibt, 
so lange der Versuch unter unveränderten Bedingungen wiederholt 
wird, der Grad der zur Erzeugung der Gehörsseusation erforderHchen 
Stromstärke in verschiedeneu Zeiten vollkommen derselbe. Bei jeder 
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der mir zu deu Versuchen dienenden Personen war mir diejenige Strom- 
stärke genau bekannt, welche liei ihnen Gehörssensation hervorrief, und 
bei keiner habe ich in dieser Beziehung Schwankungen beobachtet, wenn 
nicht der Versuch unter ungewölndichen Verhältnissen (z. B. bei sehr 
erkälteter Haut) vorgenommen wurde. Da die Zahl der Elemente keine 
genaue Vorstellung giebt von der von der Batterie gelieferten Strom- 
stärke, so habe ich eine Reihe von Versuchen ausgeführt, bei welchen ich 
die Stromstärke durch eine Tangenteu-Boussole bestimmte, und auch in 
diesen das so eben Ausgesprochene bestätigt gefunden. 

Ueber die Qualität der galvanischen Gehörssensation werde ich 
später Genaueres berichten. Nicht in allen, wohl aber in der weitaus 
grössten Mehrzahl der Fälle bestehen sie in einem metallischen Klingen. 

Sechster Versuch. 

Sämmtliclie liislier lioschrielione Versuche mit Ausnahme des fünften wurden 
an derselben Versuehsiierson bei der umgekehrten Stromesrichtuuf^ wiederholt, so 
zwar , dass die dem Ohre entsprechende Klektrode - 1 den positiven , die der Reihe 
nach auf verschiedenen Puncten des Schädels, dem Nacken, den Extremitäten etc. 
aufgesetzte Elektrode H den negativen Pol der Batterie repräsentirten. Unter diesen 
Umstanden zeigten sich sämmtliche unter den oben angeführten Nebenerscheinungen 
erörterte Wirkungen des Stromes auf die motorische , sensible und sensorielle Faser 
in der für die Anode charakteristichen ^Yeise verändert. Diese Verschiedenheit der 
Wirkungen beider Pole ist so auffallend, dass jede Versuchsperson ohne Ausnahme 
im Stande ist, hiernach die beiden Pole zu unterscheiden. Am charakteristischsten 
unter den subjectiveu Nebenerscheinungen ist für die Anode der oben beschriebene 
von Aussen nach Innen auf das Trommeh'ell gerichtete stumpfe Druck, welcher beim 
Kettenschlusse auftritt und so lange anhält, als der Strom dauert, wenn die Elektrode 
sich in dem mit Wasser gefüllten äusseren Gehörgange befindet. Nächst diesem 
Symptome pflegt unter den Nebenerscheinungen am auffälligsten die Geschmacks- 
sensation in der für den positiven Pol charakteristischen Weise aufzutreten, sowie der 
oben beschriebene Schwindel, welclier Letztere indessen bei verschiedenen hidividuen 
mit sehr vei'schiedener Leichtigkeit entsteht. 

Nicht weniger charakteristisch ist die Einwirkung des positiven Poles auf den 
Gehörnervenapparat. Der Modus, in welchem hierbei Gehörssensationen auftreten, ist 
nämlich genau der umgekehrte von demjenigen Modus, in welchem die Gehörssensationen 
bei Einwirkung des negativen Poles auf das Gehörorgan erscheinen, so dass also die- 
jenigen Reizmomeute, welche Gehörsseusation erzeugen, sobald die Kathode dem Ohre 
entspricht, keine Reaction des Gehörnerven veranlassen, wenn sich derselbe unter dem 
Einflüsse des positiven Poles befindet. In letzterem Falle tritt demnach eine Gehörs- 
sensation auf bei Oeifnung der Kette, nicht aber bei Schliessung derselben und wäh- 
rend der (von erheblichen Schwankungen freien) Dauer des Stromes. Die bei der 
Oeffnung der Kette in dem mit der Anode armirten Ohre entstehende Gehörssensation 
entspricht qualitativ der Schallempfiudung, welche die Kathode beim Kettenschlusse 
und während der ersten Momente der Stromesdauer verursacht, jedoch ist sie von nur 
momentaner Dauer und, bei gleicher Stromstärke, schwaclier als diese. Aus diesem 
Grunde entgeht sie mitunter der Beobachtung ungeübter Versuchspersonen. 
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Um die schwerfällige Beschreibuug der Erscheinungen, welche bei 
galvanischer Reizung des Gehörnervenapparats auftreten, luid der sie 
verursachenden einzelnen Reizmoniente zu umgehen, habe ich mich in 
memen Beocachtungsprotokollen der folgenden Formeln bedient, welche 
sich durch ihre Uebersichtlichkeit empfehlen. Wenn ich nämlich die 
durch den galvanischen Strom erzeugte akustische Empfindung im All- 
gemeinen durch den Buchstaben G, oder, je nach der verschiedenen 
Intensität, durch (/, g, ferner die Schliessung des Stromes durch »S, die 
Sti'omesdauer durch B und die Oetfnung durch ü, endlich die Richtung 
des Stromes durch die bei dem jedesmaligen einzelnen Reizmomente dem 
(iehörorgane entsprechende Elektrode, und zwar die Kathode mit Ka, 
die Anode durch yj bezeichne, so lassen sich die dmch die bisherigen 
Versuche gefundenen Erscheinungen, welche der galvanische Strom im 
Gehörnervenapparate hervorbringt, folgendermaassen darstellen: 

Ka S G' ■ d. h. es entsteht eine accentuu-te Gehörssensation bei 
Schliessung der Kette, während sich das Gehörorgan unter 
dem Einfluss der Kathode befindet und die Anode auf 
einem vom Ohre entfernteren Theile des Körjjers auf- 
gesetzt ist. 

Ka D G'P': Eine sich schnell vermindernde und sodann gänzlich auf- 
hörende (iehörssensation während der Dauer des Stromes 
in derselben Richtung. 

Ka O — : Bei Oeffnung der Kette entsteht unter diesen Umständen 
keine Gehörssensation. 

A 8 — : Wird nunmehr der Strom gewendet, so dass das Gehör- 
organ unter den Einfluss der Anode tiitt, so entsteht bei 
Schliessung der Kette keine Gehörssensation. 

A D — : Ebensowenig eine solche während der Stromesdauer. 

A () G : Dagegen tritt jetzt bei Oeäuung der Kette eine Gehörssen- 
sation auf, welche qualitativ übereinstimmt mit deijenigen, 
welche bei der Schliessung der Kette in der eutgegen- 
gesetzen Stromesrichtung stattfand, aber von geringerer 
Intensität ist wie letztere, und von nm' momentaner Dauer. 

Siebenter Versuch.. 

Nach der Analogie anderer Organe durfte ich die Möglichkeit voraussetzen, dass 
bei gesteigerter Stromstärlie auch die Reizmomente Ka S und A O vom Hörnerven 
mit seiner specifischen Energie beantwortet werden würden. Ich bemühte mich daher, 
bei Personen , bei welchen die Nebenerscheimingen sehr wenig entwickelt waren und 
die Hörnervenreizung besonders bequem vor sich ging, höchst mögliche Stromstärken 
einwirken zu lassen. Die Formel der Höruervenreactiou blieb indessen dieselbe wie 
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bei geringeren Stromstärken. Man wird in der Folge Falle von krankhafter enormer 
Leichterregbarkeit des Hörnerven kennen lernen , in denen trotzdem A »S und Ka O 
bei höchst möglichen Stromstärken keine Gehörssensation erzeugten. 

Wenn man daher aus aprioristi sehen Gründen an der Voraussetzung 
festhalten will, welche die ^'eran]assnng zu diesen Versuchen gegeben 
haben, so müssen die zur Hervorrufung der A S- und A'a O-Reaction 
erforderlichen Stromstärken so hoch liegen, dass sie als unerreichbare 
bezeichnet werden dürfen. 

Sehr begierig war ich nunmehr, nachdem ich soweit vorgeschritten, 
zu erfahren, wie sich der Erfolg des an heiden Ohren zugleich angestellten 
Versuches gestalten würde. Wenn der Strom der Art durch beide Ohren 
geleitet wurde, dass die eine Elektrode dem einen, die andere dem anderen 
Pole der Batterie entsprach, so war es klar, dass, abgesehen von der 
Ungewissheit, in welcher Stromesrichtung che Nerven des einzelnen Ohres 
durchflössen wurden, in dem einen Ohre die entgegengesetzte Richtung 
zur Geltung kommen musste, als in dem anderen. 

Achter Versuch. 

Gesunder Mann. Elektrode A ruht im rechten, Elektrode ß im linken Ohre. 
Bei Einwirkung des Stromes stellt sich folgende Formel heraus: 

R. Ohr. L. Ohr. 
Ka ,S K * — 
Ka D K> — 
Ka — Ic 

A S — K 

A D — A> 

A O l- - 

Eine Steigerung der Stromstärke brachte keine Veränderung der Formel hervor, 
ausser einer grösseren Intensität der Klaugemptiudung und längerer Dauer derselben 
wahrend des Geschlossenseins der Kette. Die Gleicligewichtsstörung, bestehend in 
unwillkuhrlicher Neigung des Oberkörpers nach der der Anode entsprechenden Seite 
hin , war bei diesem Versuche subjectiv und objectiv stark entwickelt. Die zur Er- 
regung der Gehörssensation erforderliche Stromstärke ist bei dieser Art des Versuches 
eine verhältnissmässig niedrige. Dennoch ist sie lästiger als andere Arten wegen des 
stärker ausgesprochenen Schwindels. 

Bei dem Minimiun der Stromstärke, welches noch Gehörsemptindung erzeugt, 
giebt sich die Formel : 

R. Ohr. L. Ohr. 
KaB k — 
KaD — — 
KaO — — 
AS— h 
AD— — 
_ A O — — 

* A", K, k bezeichnen Klang in seinen verschiedenen hiten.sitälen 
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Nachdem ich durch die bisherigen Versuche, welche an einer grossen 
Reihe dei' verschiedensten Individuen wiederholt wurden, unzweifelhaft 
i'estgestellt hatte, dass man durch Galvanisirung des Gehörorganes eine 
Aeusserung der specifischen Energie des Gehörnerven veranlassen kann, 
legte ich mir, ehe ich in der Untersuchung weiter schritt, die Frage vor, 
ob die durch den galvanischen Strom erzeugte Gehörssensation direct in 
Folge von Durchströmung des Gehörnervenapparates oder indirect durch 
Vermittelung anderer Theile zu Stande komme. 

Was die Durchströmung des Gehörnervenapparates betrifft, so konnte 
ich nur an die äussersten peripherischen Endigungen des Gehörnerven 
denken, da man nur von diesen anzunehmen berechtigt ist, dass sie die 
sie treffenden Reize in Gehörsempfindungen umsetzen. Sodann ist die ana- 
tomische Lage der Enden des Nerven eine derartige, dass ich die Möglich- 
keit, sie auf die angegebene Weise durch einen galvanischen Strom treffen 
zu können, keineswegs von der Hand weisen konnte, während der Stamm 
des Hörnerven dagegen so geschützt liegt, dass es von vornherein viel 
unwahrscheinlicher erscheinen musste, einen galvanischen Strom in der 
erforderlichen Dichtigkeit durch ihn leiten zu können. Den thatsächlichen 
Beweis von der Durchströmung der akustischen Nervenenden zu führen, 
ist am Lebenden nicht möglich; ich war daher auf Versuche am Cadaver 
beschränkt, um nachzuweisen, ob man auf die angegebene Weise dieselben 
mit dem Strome zu treffen vermöge. Indessen verhehlte ich mir nicht, 
dass eiii solcher Versuch am Cadaver keineswegs einen unbedingten Rück- 
schluss auf die Verhältnisse am lebenden Körper gestatte, denn der Lei- 
tungswiderstand der Leiche ist ein wesentlich anderer als der des lebenden 
Körpers, und ein etwaiges negatives Resultat'des an jener anzustellenden 
Versuches würde noch keineswegs die Unmöglichkeit beweisen, die 
akustischen Nervenenden des Lebenden mit dem Strome zu treffen. 

Ausser diesem Versuche bot sich mir, um zu einer Ansicht darüber 
zu gelangen, ob die oben genannten Erscheinungen Folge einer directen 
galvanischen Reizung des Gehörnervenapparates seien oder nicht , noch 
ein anderes Mittel dar. Ich musste nämlich die unter normalen Umständen 
im Hörnerven auftretenden galvanischen Reizerscheinungen mit denjenigen 
vergleichen, welche sich der Beobachtung darbieten wüi'den, wenn einer- 
seits durch abnorme Leitungswiderstände dem galvanischen Strome der 
Weg zum Nerven erschwert, und andererseits, wenn durch abnorme Ver- 
ringerung des Leitungswiderstandes der zwischen der Elektrode und dem 
Nerven liegenden Organtheile dem Strome der Weg zum Nerven erleichtert 
sein würde. 

Für den Fall nun, dass das Ergebniss der so eben augedeuteten Ver- 
suche über die Trefl'barkeit der akustischen Nervenenden durch den Strom 
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ein negatives Resultat haben würde, fiug es sich, dm-ch Vermittlung 
welcher Tlieile denn bei Oalvauisirung des Ohres der Hörnerv zur Aeus- 
serung seiner eigenthümlichen Thätigkeit angeregt werde. Es boten sich 
hier zwei Möglichkeiten. Entweder nämlich die Gehörssensation wird 
veranlasst durch Contraction der Binnennniskeln des Ohres (in welchem 
Falle sie, streng genommen, niclit melir eine subjective genannt werden 
könnte), oder sie ist eine Mitemiitindung, welche durch Uebertragung des 
Reizes von den Endeu des Xei-mis tiiijeiiiinus aus entsteht. Von emer durch 
elektrische Ströme erzeugbaren Contraction der Binnenmuskeln des Ohres 
hört man mitunter sprechen als von einer selbstverständlichen Sache.* 

Allerdings liegt die Vermuthung sehr nahe, da man andere die 
Paukenhöhle passirende Theile, insbesondere auch den Nervus facialis, 
welcher sogar sell)st einen der Binnenmuskeln imiervirt, elektrisch reizen 
kann, dass dies auch mit den Binuenmuskeln des Oln-es der Fall sei. Der 
exacte Nachweis hieifür am unverletzten Menschen und bei Placirung der 
einen Elektrode in den Gelu'irgang, der anderen auf der Oberfläche des 
Körpers, ist jedoch noch nicht geliefert. Weit entfernt, die Möghchkeit 
in Abrede stellen zu wollen , dass man auf diese Weise eine Zusammen- 
ziehung der Biunenmuskeln erzeugen könne, glaube ich dennoch, dass 
man sich über diesen l'unct nur mit Vorsicht äussern dürfe. In der That 
würde der Umstand, dass man den tiefer liegenden HörneiTen elektrisch 
reizen könnte, noch kein Beweis dafür sein, dass dies auch von den der 
Oberfläche näher liegenden Muskeln der Paukenhöhle gelte. Auch tlen 
Sehnerven kann man elektrisch reizen, keineswegs al)er die Augennmskeln 
zur elektrischen Contraction bringen, und obgleich ich die den Augapfel 
bewegenden Muskeln weder in anatomischer, noch in physiologischer Be- 
ziehung als Analoga der Binneuinuskeln des Olu'es betrachten will, so 
wird man es dennoch gerechtfertigt finden, wenn ich in diesem Beispiele 
eine Veranlassung mehr erblicke, die elektrisclie Treft'barkeit und Con- 
tractilität der Binnenmuskeln von der Körpei-oberfläche aus nicht ohne 
Weiteres als bestehend anzunehmen. Pur hypothetisch aber musste ich 
auch die Annahme ansehen, dass eine durch den elektrischen Reiz erzeugte 
Contraction der Binnenmuskeln unter allen Umständen eine Gehörsseusa- 
tion zu Wege biinge. In der That, wäre die elektrische EiTegung dieser 
Muskeln so leicht, als es die Erregung der die Paukenhöhle passirenden 
Nerven ist, und entspräche dieser Leichtigkeit die Sicherheit, mit welcher 
jene Contraction eine Gehörsempfindung veranlasste, so würde jede Faradi- 
sirung des äusseren Gehörganges akustische Erscheinungen hervorbringen 



* Siehe z.B. 'E.'B.'W-EB^-e.inyfxGs-E.ns Handwörterbuch der Physiologie, 184C, Bd. III, 
p 508. Artikel Tastsinn 
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müssen, und dies ist so wenig der Fall, dass, wie ich in der Folge zeigen 
werde, man selbst durch die heftigste faradische Tetanisirung des Nervus 
facialis und dei' motorischen Zweige des Nervus trigemivus vom äusseren 
Gehörgange aus nicht im Stande ist, eine Gehörssensation zu Wege zu 
bringen, es sei denn die durch die Bewegung des Unterkiefers im Gelenke 
erzeugte. Hierzu kommt ferner, um die Entstehung der galvanischen 
Geliörssensation aus der Contraction der Biunenrauskeln immer unwahr- 
scheinlicher zu machen, dass dann bei höheren Stromstärken auch die 
Reizmomente A S und Ka , da sie ja sehr deutliche IMuskelzusammen- 
ziehungen erzeugen, auch akustische Empfindungen hervorbringen müss- 
ten; denn hiergegen würde nur der iu der Luft schwebende Einwand übrig 
bleiben , dass die Binnenmuskeln möglicherweise nach anderen Gesetzen 
auf den elektrischen Reiz reagiren, als andere Muskeln. 

Noch misslicher musste von vorn herein die Vermuthung erscheinen, 
dass die Gehörsempfindung durch physiologische Uebertragung des Reizes 
von der empfindenden auf die hörende Faser, also durch eine Art von 
Reflex entstehe. Glücklicherweise sind die Sinnesnerven, wenigstens im 
wachen Zustande, — und iu diesem befinden sich die in aufmerksamer 
Selbstbeobachtung begriffenen Versuchspersonen gewiss — vor solchen 
reflectorischen Erregungen sehr geschützt, sonst würden wir in einer Welt 
von Hallucinationen leben. Eine reflectorische Erregung des Geliörnerven 
ohne die vollgültigsten Beweise als Erklärung der galvanischen Gehörs- 
empfindungen anzunehmen, sah ich bei der Seltenheit und Zweifelhaftig- 
keit der reflectorischen EiTegung des Sinnesnerven überhaupt schon von 
vornherein als in hohem Grade unstatthaft au. * 

Nach Vorausnähme dieser Erwägungen versuchte ich nunmehr die in 
Rede stehenden Fragen durch das Experiment ins Klare zu setzen. 

Neunter Versuch. 

An einem Leichnam senkte ich in die Gegend der Bogengänge zwei Nadeln in das 
Felsenbein ein, welche mit den zu einem Multiplicator führenden Drähten in Verbin- 
dung standen. Wenn nun die Elektroden einer galvanischen Batterie so an den Körper 
angelegt wurden, wie es bei der Elektrisirung des Gehororganes des Lebenden ge- 
schieht, also z. B. die eine in den Gehörgang, die andere auf den Nacken, so erfolgte 
eine Ablenkung der Nadel. Wanderte die Nackenelektrode in die Nähe der Ohr- 



* Jon. Müller, Unndhiich ehr Physiologie, zweite Aufl., Bd. 11, p. 483, sagt, es sei uaeh 
Analogie anderer Simie zwar wahrscheinlich, dass eine Gefühlsempfindung durch Eeflexion 
auf die Gehörnerven wirken könne, aber es komme gewiss ausserordentlich selten vor. Henle 
hat au sich selbst die Beobachtung gemacht, dass leises Bestreichen der Backe ein Brauscu im 
Ohre erzeugte. Wie mir scheint, kann dies aber mit grösserer Wahrscheinlichkeit durch Mit- 
wirkung der reflectorisch erregten Bimienmuskeln des Ohres erklärt werden, als durch directe 
uebertragung des Reizes auf den Hömerven. 
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elektrode. so waren stärkere Ströme uötliig, um Nadelablenkung zu erzeugen. Waren 
lieide Elektroden einander sehr nahe, also z. B. nur diu-ch den Tragus oder den Ohr- 
knorpel von einander getrennt, so erfolgte keine Ablenkung der Madcl. 

Zehnter Versuch. 

Bei einem 2.jjährigen Madehen, welches auf dem linken Uhre taub war, erwies 
die Untersuchung eine vollständige Atresie des äusseren (ichörganges, welche durcli 
eine dicke callöse. mit derber Haut überkleidete und mit den Wänden des Gehörganges 
gleichmässig verwachsene (iewebsmasse verursacht war. Die grosse ünem]:iHndlich- 
keit der Haut erlaubte bei Galvanisirnng des Ohres zu sehr hohen Stromstärken auf- 
zusteigen, aber es gelang trotzdem nicht, irgend eineGehörssensatiou liervorzuliringen. 
Nachdem das Experiment am gesunden Ohre angestellt worden war, wobei sechs 
Elemente die Normalformel ergaben, wurde dasselbe auf dem kranken Ohre mit 
demselben negativen Erfolge wiederholt. Nur bei dem Maximum der angewandten 
Stromstärke, nämlich bei dreissig Elementen, schien die Kathodenschlicssung eine 
schwache Gehörssensation zu bewirken. Jetzt wurde eine Perforation der den Geliör- 
gang verschliessenden Gewebsmasscn vorgenommen und unmittelluir darauf das gal- 
vanische Experiment wiederholt. Dasselbe ergab bei drei Elementen auf das deut- 
lichste die Normalformel, und nach mehreren Schliessungen und Wendungen selbst 
hei zwei Elementen. Die Gehörssensation war ein intensives Klingen. Bei einem 
lOlemente war nur noch Ka S wirksam, A O dagegen blieb vom Gehörnerven unbeant- 
wortet. Drei Tage später schien die Perforationswunde sich geschlossen zu haben. 
Bei Anwendung des galvanischen Stromes entstand aber wie frülier KlangcmpHndung 
in der Nornialformel hei drei und weniger Elemeuten. Dies bestimmte mich zu ver- 
MUithen, dass der Stichcaual noch offen sei, was sich bei genauer Untersuchung (durch 
die Luftiiumpe) bestätigte Bei tielegenheit der später vorgenommeneu Alitragung der 
verschliessenden Gewehsniassen zeigte sich im Grunde der eiternden Paukcnhcihle 
Ciirirs. Trommelfell und Gehörknöchelchen waren zerstört. 

Elfter Versuch. 

Ein 40jähriger Mann war auf dem linken Ohre in I'Vjlge von Verstopfung des 
Gehörganges durch einen verhärteten Pfropf von Ohrenschmalz schwerhörig. Das 
galvanische Experiment ergab auf dem rechten Ohre die Normalformel bei sieben 
Elementen. Links gelang es bei keiner Stromstärke und durch keinen Kunstgriff, die 
geringste Gehörssensation zu erzeugen. Nach Entfernung des vorher aufgeweichten 
Pfropfes durch Ausspritzen reagirte das linke Ohr gleich dem rechten auf den Strom 

Zw^ölfter Versuch. 

öOjähriger Mann mit sehr verdicktem und getrübtem Trommelfelle. Erst zwanzig 
Elemente geben bei Ka S, nicht aber bei .-1 O eine schwache Gehörssensation. Es 
wird die Perforation des Trommelfelles vorgenommen. Unmittelbar nach der Operation 
entsteht heitiges Klingen in der Normalformel bei drei, zwei und einem Element. 

Dreizehnter Versuch. 

Bei einem jungen Manne , der in Folge langjähriger Eiterungen des Mittelohres 
Trommelfell und Gehörknöchelchen eingebüsst hatte, so dass die eiternde Paukenhöhle 
oäen lag, trat die galvanische Gehörssensation qualitativ in der Normalformel, aber 
mit ungewöhnlicher Intensität und bei den niedrigsten Stromstärken ein. 
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Vierzehnter Versuch. 

Ein 30jähriger mit rechtsseitiger Oculomotoriuslähmung, Contractur der Gesichts- 
muskeln derselben Seite, sowie mit Anästhesie der rechten Gesichtshälfte und des 
Gehörganges behafteter Mann zeigt auf beiden Seiten die Nonnalformel bei der 
gleichen Elementenzahl. 

Fünfzehnter Versuch. 

Ein gesunder Mann, bei welchem es genügte, die Kette durch Ansetzen der einen 
Elektrode auf den Proc. mastoideun, der anderen auf Nacken oder Hand zu schliessen, 
gab auf diese Weise die Normalformel bei acht Elementen. Sobald die zweite Elektrode 
ebenfalls auf den Proc. masloideus oder in dessen unmittelbare Nähe am Halse auf- 
gesetzt wird , erfolgt selbst bei bedeutend gesteigerter Stromstärke keine Gehörs- 
sensation. 

Das Gesammtergebniss dieser sieben A'^ersuche spricht ofl'eiibar zu 
Gunsten der Anschauung, dass der akustische Nervenapparat selbst vom 
Strome getroffen und dadurch zur Aeusserung seiner specifischen Thätig- 
keit gereizt werde. Schon auf dem Wege der Ausschliessung konnte ich 
zu dieser Anschauung gelangen. Denn was zunächst die Binnenmuskeln 
des Ohres betrifl't, auf deren Contraction möglicherweise die Entstehung 
der Gehörssensation bezogen werden konnte, so beweisen der achte und 
elfte Versuch evident, dass dieselbe auch zu Stande kommt, wo deren 
Mitwirkung eliminirt ist. Das Ergebniss des fünfzehnten Versuches (wel- 
cher später viel ausgedehntere und instructivere Wiederholungen finden 
wird) würde vollkommen unerklärlich sein, wenn der Hörnerv durch 
Ueber.tragung des Reizes von den sensiblen Nerven aus zu Stande kom- 
men sollte. Dagegen stimmt es auf das Beste mit der directen Durch- 
strömung des Hörnerven, denn es versteht sich nach den Gesetzen der 
elektrischen Leitung von selbst, dass der von den verschiedenartigsten 
Leitern verdeckte Nerv nicht oder nur mit äusserst geringer Dichte ge- 
troffen werden kann, wenn auf der Oberfläche der ihn bedeckenden Leiter 
die Kette auf zwei einander sehr nahen Puncten geschlossen wird. Dieser 
Versuch ist früher von mir mit demselben Ergebnisse am Sehnerven 
angestellt worden (vergl. oben). 

Bekanntlich steht es keineswegs fest, ob die den Reflexreiz zum 
Centrum leitenden Nervenfasern besondere, für die Reflexfunction be- 
stimmte, oder ob es die die Empfindung vermittelnden Fasern selbst sind. 
Wollte man sich der letzteren Ansicht zuwenden, so würde man geneigt 
sein, es als einen Beweis für das Zustandekommen der galvanischen 
Gehörssensation durch Reflex anzusehen, wenn pathologische Zustände 
des Empfindungsnerven auch auf das Entstehen der galvanischen Gehörs- 
empfindung einen verändernden Einfluss ausübten. Letzteres ist, wie mein 
vierzehnter Versuch lehrt, indessen durchaus nicht der Fall. Es gehört 

Brenner, Untersuchungen. 7 
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in der That nur wenig Beobachtungsgabe und nur eine geringe Zahl von 
Versuchen dazu, um darüber vollkommen klar zu werden, dass die Zu- 
stände im Nervus trigemimis keineswegs jDarallel gehen mit der grösseren 
oder geringeren Leichtigkeit, in welcher sich durch den galvanischen Reiz 
Gehörssensationen erzeugen lassen. Bei sehr geringer Empfindlichkeit 
der Haut und des Gehörganges treten oft genug die akustischen Empfin- 
dungen bei vergleichungsweise niederen Stromstärken ein, und umgekehrt 
bei gi-osser Sensibilität sind oft ungewöhnlich hohe Stromstärken dazu 
erforderlich. Es würde ferner mit der Erklärung der galvanischen Gehörs- 
sensation durch Reflex sehr schlecht stimmen, dass, wie man aus meinen 
Versuchen sieht, dem stärkeren Reize auch stets die stärkere Wirkung auf 
den Hörnerven entspricht. Ferner wäre es ganz unerklärlich, weshalb, 
wie ich demnächst zeigen werde, die die sensiblen Nerven so intensiv 
reizenden inducirten Ströme nicht, oder vielmehr sehr schwierig, Gehörs- 
sensation veranlassen. Endlich das Ergebniss des zehnten und elften Ver- 
suches, welches mit der Anschauung von der directen Durchströmung des 
Hörnerven im besten Einklänge sich befindet, widerspricht auf das Ent- 
schiedenste der Reflexhypotliese , für deren Unhaltbarkeit sich noch in 
späteren Versuchen wiederholt Beweise finden werden. * 

Nachdem ich so die Binnenmuskeln und die Hautnerven ausge- 
schlossen, ** blieb mir nur übrig, die galvanischen (iehörsempfindungen 
darauf zurückzuführen, dass der Hörnervenapparat selbst vom Strome 
getroffen werde. Diese Ansicht wird aber durch meine Versuche auch 
direct gestützt. Zunächst können die Enden des Hörnerven am unver- 
letzten Menschen vom Strome erreicht werden, das beweist der neunte 
Versuch, der selbst unter den ungünstigeren Leitungsverhältnissen, wie 
sie die Leiche darbietet, gelungen ist. Leitungswiderstände, welche vor 
dem Nerven liegen, können, wie der zehnte und elfte Versuch lehren, die 
galvanische Erregimg des HörneY-ven erschweren oder verhindern, während 
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* Vergl. dagegen die entgegengesetzten Memungen der HeiTen Schulz, Politzer und 
Benedict in "Wien [Wiener medicinisehe Fresse, 18tj5, p. 579). Trotzdem Politzer selbst 
experimentell demonstriren konnte, dass elektrische Ströme den Hörnerven treffen, können sich 
die (benannten doch niiht entschliessen, die Wirkung elektrischer Ströme auf den Hörnei-ven 
auf diesem Wege zu erklären. Dagegen tragen sie kein Bedenken, Annahmen zu machen, 
die meines Erachtens viel kühner sind. Sie lassen den Hörnerven durch einen Vorgang, 
dessen physiologische Möglichkeit noch gar nicht bewiesen ist, nämlich durch Reflex von 
den Hantnerven aus erregt werden. Und der Letzte der Genannten giebt ausserdem an, durch 
den xfenn(s sympatliicus auf das Gehöroi^an einzuwirken. 

** Man hat die elektrischen Gehörsempfindungen auch als Folge der Reizung des Trom- 
melfelles aufgefasst {Althaus, die Elektricilät in der Medicin, p. 75). Die Gründe gegen 
diese Auffassimg sind in dem Vorhergehenden ebenfalls enthalten. Aucli die durch den 
Kettenschluss erzeugten Erschüttenmgen im Kopfe haben einige Physiologen als die Quelle 
der bei Durchleitung elektrischer Ströme entstehenden Gehörssensation, wahrscheinlich in 
Erinnerung an Volta's und Eittee's Versuche, angesehen. Die Milde der Application in 
meinen Versuchen schliesst jede solche Erschütterung aus. 
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dagegen abnorme Verringerang des gewöhnlichen Leitungswiderstandes 
Hand in Hand geht mit ungewöhnlicher Leichtigkeit der Erregung des 
Hörnerven, wie im zehnten, zwölften und dreizehnten Versuche. 

Dass endlich die Erregung des Hörnerven bei guter Durchfeuchtung 
der den Elektroden zur Ansatzstelle dienenden Hautpartie leichter vor 
sich geht, als vor der Anfeuchtung, ist eine Beobachtung, welche sich bei 
jedem Versuche aufdrängt. Alles dies befindet sich in bester Harmonie 
mit der Ansicht, die ich demnach zu der meinigen mache, dass die gal- 
vanischen Gehörssensationen auf Durchströmung des Hörnerven selbst 
beruhen. Im Laufe der Untersuchung werde ich noch mannichfache 
weitere Belege füi- diese Ansicht beizubringen Gelegenheit haben, ins- 
besondere verweise ich auf die Uebereinstimmung der galvanischen Rei- 
zungserscheinungen des Hörnerven mit den Symptomen des elektrotoni- 
schen Zustandes des Nerven. 

Das Ergebniss.des achten Versuches, wobei beide Ohren gleichzeitig 
aber in entgegengesetzter Richtung des Stromes der galvanischen Reizung 
ausgesetzt wurden, weckte in mir den Gedanken, diesen Versuch in der 
Weise zu modificiren, dass beide Ohren gleichzeitig in derselben Richtung 
vom Strome durchsetzt würden. Ueber den zu erwartenden Erfolg konnte 
ich nach den bisher gemachten Erfahrungen schon nicht mehr zweifel- 
haft sein. 

Sechszehnter Versuch. 

Derselbe junge Mann, welcher zu dem eben erwähnten Versuche gedient hatte. 
Von der einen der beiden Contactschrauben des Apparates , welche zur Fixirung der 
Elektrodenschniu'e dienen, gehen zwei der letzteren ab (welche ich aa nennen will), 
und zwar je eine zu einem der beiden Ohren. Die andere am Ende einer einfachen 
Leitungsschnur in Form einer Platte angebrachte (mit B bezeichnete) Elektrode wird 
auf den Nacken aufgesetzt. Bei Einwirkung des Stromes ergiebt sich folgende Formel : 

R. Ohr. L. Ohr. 

Ka S K K 

KaDK> A'> 

Ka O— ~ 

A S - - 

A D— — 

A O Je L 

Was die Stromstärke betrifft, so war sie bedeutend höher als 
diejenige, welche bei derselben Person zui- einseitigen Erregung der 
HörneiTcnreaction genügte, offenbar aus dem Grunde, weil bei diesem 
Versuche jedes der beiden Olu-en nur mit halber Stromesdichte getroffen 
wurde. Wenn nur eine Elektrode a mit einem der beiden Ohren in 
Verbindung gebracht und nun beim Minimum der dazu erforderlichen 
Stromstärke eine Gehörssensation erzeugt wurde, so cessirte dieselbe 

7* 
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sofort, wenn die andere Elektrode a mit dem anderen Ohre in Verbindung 
trat, und erschien von Neuem, sobald die letztere wieder vom Ohre ent- 
fernt wurde. Der Grund konnte nicht zweifelhaft sein: er ist der, dass 
ein Mal ein Hörnerv mit ganzer, das andere Mal von Beiden je Einer 
mit ballier Stromdichte getroffen werden. Wurde derselbe Versuch bei 
höheren Stromstärken wiederholt, so erfolgte das eine Mal eine sehr 
intensive Reaction in einem, das andere Mal eine weniger intensive gleich- 
zeitige und gleichsinnige in beiden Ohren. Bei mittleren Stromstärken 
entstand derselbe Erf« ilg, nur mit dem Unterschiede, dass wenn a a gleich- 
zeitig in Wirksamkeit waren, die A Oreaction in beiden Ohren ausblieb. 

Ruhte B in einer von beiden Händen, so war das Resultat, abgesehen 
von dem veränderten Werthe des Minimums der Stromstärke, dasselbe. 
Es zeigte sich bei Gelegenheit dieser Versuche ausserdem, dass eine ge- 
ringe Ungleichheit in der Länge, Dicke und sonstigen Beschaffenheit, kurz 
ein geringer Unterschied in dem Leitungswiderstande der Elektroden- 
schnüre, ein Verschwinden der Reaction in einem der beiden Ohren, 
nämlich in demjenigen , welchem die Elektrode mit dem grösseren Wider- 
stände entsprach, zur Folge hatte. Ja es ergab sich, dass ein beliebiges 
Paar der gewöhnhchen (aus Gold- oder Silbergespinnst bestehenden) 
Leitungschnüre oft genug eine wesentliche Differenz in dem von ihnen 
gebotenen Leitungswiderstand darbietet. Sicher und gleichmässig gelang 
der Versuch daher nur dann, wenn statt der Leitungsschnüre ein in zwei 
gleiche Hälften zusammengebogener solider Kupferdraht angewendet wurde, 
welchen ich an der Biegungsstelle mit der den einen Pol der Batterie reprä- 
sentirenden Contactschraube in Verbindung brachte, während die beiden 
fi'cien Enden mit den beiden Ohrelektroden verknüpft wurden. In dieser 
Weise sind denn auch sämmtliche folgende Versuciie der Ai't ausgeführt 
worden. Es war klar, dass die so eben geschilderte Beobachtung ein 
feines Mittel an die Hand gab, um bequem und sicher festzustellen, ob in 
einem gegebenen Falle die Erregung der beiderseitigen Hörnerven mit 
gleicher oder verschiedener Leichtigkeit auszuführen sei, oder, wenn nicht, 
welches von beiden Ohren, sei es durch herabgesetzte Erregbarkeit des 
Nerven selbst, sei es aus anderer Ursache, der Einwirkung des Stromes 
das grössere Hinderniss entgegensetze. 

Es lag nun nahe, hiermit auch den fünfzehnten Versuch zu com- 
biniren. Folgender Versuch ist das Resultat dieser Combination. 

Siebenzehnter Versuch. 

Die Elektroden aa sind mit den Ohren in Verbindung gesetzt, ß wird in Ab- 
sätzen einem der beiden Ohren vom Nacken aus über die entsprechende Seite des 
Halses hinweg genähert, indem jedesmal, wenn B auf einem der verschiedenen Ansatz- 
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puncte ruht, die Einwirkung der elektrischen Reizmomente, aus denen die Formel 
zusammengesetzt ist, ausgeführt wird. 

Je näher nach dem Ohre I zu sich hierbei die Ansatzstelle von B befindet, um so 
schwächer wird die Reaction dieses Ohres im Gegensatze zum Ohre II ; sobald B aber 
in der Gegend des Processus mastoideus angelangt ist, so reagirt Ohr II so, als wenn 
es mit B allein behandelt wäre, nämlich umgekehrt als Ohr I. Es erklärt sich diese 
Erscheiimng daraus , dass das Ohr II bei dieser Stellung der Elektroden von B mit 
ganzer, von u nur mit halber Stromdichte getroffen wird. 

Mau wird diese Versuche später in noch ausgiebigerer Weise bei 
Ohrenkrankeu benutzt ünden. Es fügen sich dfe Resultate auch dieser 
Versuche harmonisch den übrigen an, unter der Voraussetzung, dass der 
Hörnerv bei elektrischer Reizung des Gehörorganes vom Strome ge 
troffen werde. 



Achtzehnter Versuch. 

Bekanntlich lassen sich die die Paukenhöhle passirenden Nerven mit einiger 
Sicherheit durch inducirte Ströme reizen, indem man eine Elektrode in den äusseren 
Gehörgang einfuhrt, oder auch, indem mau sie auf den Tragus aufsetzt und gegen den 
Gehörgang andrückt. Ich habe nun an einer grossen Reihe der verschiedensten In- 
dividuen Versuche angestellt, eine Gehörssensation durch solche Ströme zu erzeugen, 
indem ich die eine Elektrode im Gehörgange, die andere im Nacken aufsetzte. Die 
Ströme lieferte ein du Bois'scher Schlitten. Als Versuchspersonen dienten nicht blos 
Gesunde , sondern auch solche Kranke , bei welchen die galvanische Erregung des 
Hörnerven mit besonderer Leichtigkeit vor sich ging, namentlich Solche mit ofl'en- 
liegender Paiüt enhöhle , und mit dem, von mir aufgefundenen, später genauer zu 
erörternden Zustand des akustischen Nerven , der Hyperästhesie, worin derselbe auf 
äusserst geringe Stromstärken reagirt. Niemals ist es mir gelungen, durch die ge- 
wöhnlich gebrauchten, sich schnell folgenden Inductionsströme, bei frei schwmgendem 
Hammer, eine Gehörssensation zu erzeugen. Da ich meine Versuche zum Theil an 
Personen angestellt habe, welche die erdenkbar günstigsten Bedingungen zum Gelingen 
des Experimentes darboten, insofern sie ein auf den elektrischen Reiz ausserordentlich 
leicht ansprechendes Gehörorgan besassen, durch vielfache Versuche mit den bei 
Leitung elektrischer Ströme durch das Ohr auftretenden Erscheinungen im Nerven 
und Muskelsystem vollkommen vertraut, dabei in der Selbstbeobachtimg ausserordent- 
lich geübt und endlich fähig waren, inducirte Ströme von einer Starke zu ertragen, 
wie es nur selten andere Personen vermögen, so glaube ich mich davon überzeugt 
halten zu dürfen, dass es in der Regel unmöglich sei, den Hörnervenapparat des 
gesunden Menschen durch schnellschlägige volta-elektrische Inductionsströme zur 
Aeusserung seiner speciflschen Thätigkeit zu veranlassen. 

Die von früheren Beobachtern an Gesunden mit positivem Resultate in Beziehung 
auf Gehörssensation ausgeführten Versuche muss ich hiernach als auf Täuschung 
beruhend betrachten. Ob so hochgradige Hyperästhesieeu des Hörnervenapparates 
oder anderweitige pathologische Zustände (z. B. bedeutende Defecte der den Nerven 
umgebenden Theile) vorkommen, in denen Gehörsemptindungen durch schnellschlägige 
inducirte Ströme hervorgebracht werden können, habe ich nicht Gelegenheit gehabt zu 
erfahren, jedenfalls können solche Fälle nur äusserst selten sein. 
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Der Grund dieser Unwirksamkeit inducirter Ströme konnte in der specitischen 
Natur derselben, nämlich in ihrer nur momentanen Dauer liegen; möglicherweise 
besass der Hörnerv nicht die Fälligkeit, auf Ströme von äusserster Kürze zu reagiren. 
Ohne Beispiel wäre ein solches Verhalten keineswegs. Es giebt nicht mir pathologische 
Zustande (bekannt bei gewissen Lahmungen des Nervus facialiü ; bei Lahmungen 
anderer Theile habe ich sie ebenfalls aufgefunden), * in denen der Nerv die Fähigkeit 
verloren hat, auf inducirte sowie auf sehr kurze galvanische Ströme zu reagiren, son- 
dern bei einer gewissen Klasse von Organen ist dieses Verhalten das physiologische. ** 
Andererseits war es denkbar, dass schnellschlägige Inductionsströme nur deshalb 
unwirksam seien, weil sie bei vergleichungswcise niedrigen Starken die sensiblen 
Nerven bereits so sehr reizen, dass diejenige Stärke, liei welcher sie auch den Hör- 
nerven in der zu seiner Erregung erforderlichen Dichte trerten würden, unanwendbar 
sei. Auch hierfür fehlte es mir nicht an einem Analogen. Es giebt nämlich Läh- 
mungen, in denen die Erregbarkeit für inducirte Ströme scheinbar erloschen, in der 
That aber nur so tief gesuidieu ist. dass das Maximum der Stärke, welche der dadurch 
erzeugte Schmerz anzuwenden gestattet, noch nicht denjenigen Grad erreicht, dessen 
der gelähmte Bewegungsnerv zu seiner Erregung bedarf. In solchen Fällen beobach- 
tete ich nämlich zu öfteren Malen, dass ich Zuckung erzeugen konnte, wenn ich den 
schnellschlagigen Liductionsströmen einzelne Ströme, erzeugt durch langsam wieder- 
holte OeH'nung (und Schliessung) der inducirenden Kette, bei festgestelltem Hammer, 
substituirte. Solche einzelne Inductionsströme werden vom sensiblen Nerven in einer 
bedeutend höheren Stärke ertragen, vorausgesetzt, dass jeder einzelne Schlag erst 
dann ertölgt, wenn der vom vorhergegangenen im Emptindungsnerven hinterlassene 
Eindruck vollkommen abgeklungen ist. _ In der That waren denn auch die Üeftiiungs- 
ströiue, durch welche es mir gelang, in den angeführten Fällen von Lähmung eine 
Contractiun zu erzeugen, von so erheblicher Stärke, dass an deren Anwendung bei 
freiem Spiele des Hammers gar nicht zu denken war. 

Diese Erfahrung benutzend wiederholte ich nunmehr den erwähnten Versuch am 
Hörnerven. Unter einer grossen Reihe von gesunden Versuchspersonen fanden sich 
allerdings Einzelne, bei welchen es auf diese Weise gelaug, eine deutliche Gehörs- 
sensation hervorzubringen; bei der überwiegenden Mehrzahl hingegen fiel der Versuch 
negativ aus; d. h. die höchste Stromstarke, welche ertragen wurde, .war noch nicht 
hoch genug, um GehorsempHnduug zu erzeugen. Dagegen gelang es mir in vielen 
Fällen von ofiener Paukenhöhle und in solchen von Hyperästhesie des Hörnerven 
durch einzelne Inductionsströme unzweifelhafte Gehörssensationen hervorzubringen. 
Dieselben bestehen meist in einem kurzen Klingen, welches die Helligkeit und Rein- 
heit des durch galvanische Ströme erzeugten Klanges niemals erreicht. Häutig wurde 
es als das Erklingen eines zerbrechenden oder zerbrochenen Glases bezeichnet, und 
zwar von Personen, welche bei Durchleitung galvanischer Ströme einen reinen und 
hellen Klang empfanden. 

Neunzehnter Versuch. 

Neben der im vorigen Versuche beschriebenen Gehörssensation und unabhängig 
von derselben entstand während der Durchleitung inducirter Ströme durch das Ohr 
bei einigen Personen ein eigenthümliches „Knacken", welches der Beschreibung nach 
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* St. Petersburger med. Zeitschrift, 1865, Bd. VIII, p 58. 

Vergl. Fick's Untersuchungen über die Meaction organischer Musiceln auf elektrische 
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dem Geräusch ähnelt, welches manche Individuen willkührlich in ihrem Ohre zu 
erzeugen vermögen. Wo dieses Geräusch entstand , wurde es von dem elektrischen 
Erklingen des Hörnerven wohl unterschieden, und es gelang mir auch in einzelnen 
Fällen , dasselhe isolirt zur Erscheinung zu bringen. Ausnahmsweise habe ich dieses 
„Knacken" oder „Rasseln" auch bei Anwendung galvanischer Ströme beobachtet, und 
zwar, charakteristisch genug, bei demjenigen Reizmomente, AS, welchem der Hör- 
nervenapparat mit Stillschweigen antwortet. Es ist dies das einzige bei Elektrisirung 
des Ohres von mir beobachtete Symptom, welches ich geneigt bin, auf Contraction der 
Binnenmuskeln zu beziehen. Es hängt das Auftreten dieser Erscheinung von indivi- 
duellen Eigenthümlichkeiten ab, und dieselbe bietet sich der Beobachtung nur aus- 
nahmsweise und zufällig dar. 

Zwanzigster Versuch. 

Einzelne sich sehr gut beobachtende Personen , liei denen die Hervorrufung von 
Gehörssensationen durch einzelne Inductionsströrae besonders leicht war, so dass 
sogar Schliessungsinductionsströme diese Wirkung hatten (die in der Mehrzahl der 
Fälle nur bei Oelfnungsinductionsströmen auftritt), boten mir Gelegenheit, die Differenz 
beider Pole in Bezug auf die in Rede stehende akustische Empfindung zu beobachten. 
Bekanntlich besteht ein grosser Unterschied in der Intensität der Wirkung inducirter 
Ströme zwischen den beiden Polen, der besonders deutlich hervortritt bei Behandlung 
der motorischen Organe 

Wenn nun bei meinen Versuchen die durch die stärkere Wirkung ausgezeichnete 
Elektrode (d. b. diejenige, welche bei den Oeffnungsströmen den negativen Pol 
repräsentirt) dem Ohre entsprach, so brachte nur der Oeffnungs-, nicht aber der 
Schliessungsstrom, entprach dagegen die andere Elektrode dem Ohre, so brachte nur 
der Schliessungs-, nicht aber der Oeffnungsstrom die oben beschriebene Gehörssensa- 
tion hervor. 

Ich darf indessen nicht verschweigen, dass dieser Unterschied der beiden Pole 
inducirter Ströme sich nicht immer in der so eben angeftüirten Weise darstellen lässt. 
Vielmehr giebt es unter den Personen, bei denen durch einzelne Inductionsströrae 
Gehörssensationen sich erzeugen lassen, Solche, welche dieselben nur bei Oeffnungs- 
strömen angeben, und zwar sowohl wenn der eine, als wenn der andere Pol dem 
äusseren Gehörgange entspricht. In diesen Fällen wurde das vernommene Geräusch 
als jenes eben erwähnte ,. Knacken" oder „Rasseln" bezeichnet. Ich vermuthe , dass 
diese Gehörssensation vielleicht auf Contraction der Binnenmuskeln beruhen könnte, 
und dass das oben erwähnte „Erklingen eines zerbrechenden Glases", wie es bei 
inducirten Strömen zu entstehen pflegt, zusammengesetzt sei aus directer Reizung des 
Hörnerven und aus Reizung der Binnenmuskeln. Da dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit, mit welcher die Erzeugung von Gehörssensationen durch inducirte 
Ströme erfolgt, kein ärztliches Interesse darbietet, so habe ich ihn nicht weiter 
verfolgt. 

Bemerken muss ich noch, dass ich durch inducirte Ströme überall nur dann 
akustische Erscheinungen erzeugen konnte, wenn die Ohrelektrode im äusseren Gehör- 
gange, nicht aber, wenn sie in der Umgebung des Ohres placirt war. Zur Anstellung 
von Versuchen mit magnet-elektrischen Inductionsströmen , wie sie die sogenannten 
Rotationsapparate liefern, und welche sich von den volta-elektrischen Inductions- 
strömen durch ihren langsameren Verlauf auszeichnen, habe ich bisher keine Zeit 
gefunden. 
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Die bisherigen Versuche wurden angestellt, während sich im 
Schliessungsbogen ausser dem Stromwender keine weiteren Hülfsappiirate 
befanden. Es ist dies indessen noch eine rohe und wenig empfehlens- 
werthe Versuchsmethode. Die Stromstärlce kann dann nur auf die 
Weise abgeändert werden, dass man mehr oder weniger Elemente in die 
Schliessung aufnimmt. Wenn man diese Manipulation an der Batterie 
selbst in das Werk setzt, oder mittels einer solchen Vorrichtung, wie sie 
sich in den von Remak emi)fohlenen SiEMENs'scheu Apparaten für Gal- 
vanotherapie betinden, vermöge deren man durch eine Contactkurbel 
Einen der in einem Halbkreise an einer Tafel angebrachten und die ver- 
schiedenen Elementenzahlen der Batterie repriisentirenden Metallknöpfe 
in die Kette nimmt, oder auch durch eine zitferblattartige Vorrichtung, 
Ijei welcher durch Stellung des Zeigers verschiedene Elementenzahleu 
in den Kreis aufgenommen werden können, so ist man, wie bereits früher 
erwiümt wurde, nur nach vorhergegangener jedesmahger Oeffnung der 
Kette im Stande, eine Modification der Stromstärke durch erneute 
Schliessung einer anderen Elementenzahl herbeizuführen. Das Gehör- 
organ wild dadui'ch sehr häutig ganz überflüssiger Weise den von 
den in voller Stromstärke vorgenommenen Oefinungen und Schliessungen 
der Kette unzertrennlichen Insulten ausgesetzt. Natürlicher Weise ist 
dies ein schmerzhaftes und aufregendes Verfahren, welches sich weder 
zur Untersuchung gesunder noch zur Behandlung kranker Personen 
empfiehlt. 

üni alle unbeabsichtigten IJefthuugen und Schliessungen der Kette 
zu umgehen, bedurfte ich einer Vorrichtung, durch welche ich die Ele- 
menteuzahl bei ununterbi'ochener Stromesdauer willkührlich verändern 
konnte. Ein einfaches Mittel hierzu bietet die Gabelung Eines der beiden 
Schliessungsdrähte. Will man, während die Kette mittels des einen 
Gabelarmes geschlossen ist, die Stromstärke verringern, so verbindet man 
einfach ein in der Reihe niedriger stehendes Element mit dem zweiten 
Arme der Gabel. Will man dagegen die Stromstärke vergi'össern, so 
bereitet man dies vor, indem man zunächst den freien Gabelarm mit 
einem in der Reihe höher stehenden Elemente in Contact setzt, und führt 
es aus, indem man den ersten Arm aus seiner bisherigen Verbindung löst. 
Dies Verfahren ist zwar umständlich, aber im Nothfalle brauchbar. Das 
Uebelste dabei ist der Umstand, dass die geringste Unsicherheit in der 
die Verbindungen und Lösungen ausführenden Hand diese Acte durch 
eine Reihe sich schnell folgender Stromschwankungen einleitet, welche 
wiederum die ihnen entsprechenden reizenden Eindrücke auf das in der 
Kette befindliche Organ ausüben. Derselbe Vorwurf trifft auch die bereits 
oben erwähnten Doi^pelkurbeln. Ich liess mir daher eine Vorrichtung 
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construiren, welcher diese Mängel fremd sind. Diese ist der oben be- 
schriebene Strumwähler mit Stöiiselvorrichtung. Mittels desselben vermag 
man, wie dort beschrieben wurde, die Zahl der in der Kette befindhchen 
Elemente zu variiren, ohne den Strom zu unterbrechen. Da man die 
Stromstärke aber nur um ein Element variiren kann, und eine solche 
Schwankung sich bei Elektrisirung des Hörnerven ol't als zu gross aus- 
wies, um die Reaction dieses Nerven zu umgehen, so griff' ich noch zu 
dem oben beschriebeneu Stöpselrheostaten , den ich in Nebenschliessung 
anbrachte. 

Von jetzt an wird bei den Versuchen ausser dem Stromwender stets 
der beschriebene Stromwähler zur Variirung der Elementenzahlen, so wie 
der in Nebenschliessung angebrachte Stöijselrheostat benutzt. Den For- 
meln der Hörnervenreaction wird die Elementenzahl in römischen, der 
zur Anwendung gekommene Leitungswiderstand in arabischen Ziff'ern 
vorangestellt. 

Ein und zwanzigster Versuch. 

Gesunder Maim, vor Kurzem von einem Katarrh der Paukenhöhle durch Luft- 
douche geheilt. Elektrode A im äusseren Gehörgange, Elektrode Ji in der Hand.* 
Bei Durchleitung galvanischer Ströme ergeben sich folgende Formeln: 

Ä X 10 — 80 geben keine Reaction. 

A'A'SO— 120 Ka.S Sehr kurzes Fliegensummen, ** 
Ka D — 
Ka — 
A S — 
A D — 
A O —. 

X X 130 — 170 Ka S Stärkeres Summen. 
Ka D desgleichen >. 
KaO - 
A S — 
A D — 
A O -. 

X X 180—250 Ka S entferntes Wagenrollen. 
Ka D desgleichen >. 
KaO — 
A & — 
A D — 
A O Fliegensummen. 



* In sämratlichen Versuchen, in denen die Stellung der Elektroden nicht besonders 
erwähnt wird, ist diese Stellung gebraucht worden. 

** In allen Versuchen sind die Gehörssensationen genau nach den Worten der Versuchs- 
person protocollirt. 
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X X 260—400 Ka S Rollen von Kanonen. 
Ka D desgleichen >. 
Ka O — 
A S - 
A D — 
A O Wagenrollen. 

X X 410—550 Ka S Anschlagen eines Bleches. 
Ka D desgleichen >. 
Ka — 
A S - 
A D — 
A O Rollen. 

JA' 560 Ka S scharfer Klang gleich einer silbernen Tafelglocke. 
Ka D desgleichen >. 
Ka O — 
A S - 
A D — 
A schwächerer und kurzer Klang. 

Der bei X X .560 entstehende Klang wurde bei Vermehrung des Leitung.swider- 
standes der Nebenschliessung bis zur höchsten Stärke des Stromes, welche ertragen 
wurde, immer intensiver, ohne seinen Charakter zu verändern. 

Zwei und zwanzigster Versuch. 

Schwerhöriger Mann mit vierjährigem Katarrh der Paukenhöhle und heftigem 
Ohrensausen 

A' 10—40 Nichts. 

A' 50—100 Ka S Summen einer Fliege. 

Ao D desgl. cc (nicht aufhörend). 

KaO — 

A S 1 Vollkommenes Verstummen des subjectiven 

^•1 D j Sausens * 

A O kurzes Summen oder Hauchen. 

A' 110—190 Ka S Brummen einer Hummel. 

Ka D desgl. cc. 

KaO — 

A S -\ . , 
, _ > wie oben. 

A JJ — J 

A O kurzes Summen. 

X 200 und mehr Ka S „Brummen von zwei in der Luft mit einander 
kämpfenden Hummeln." 
Ka D desgl. cc. 
Ka — 



* Ueber diese Erscheinung sowie über die Unendlichkeit der Ko X)-Eeaction wird im 
^weiten Theile dieser Arbeit berichtet werden. 
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^ , wie oben. 
A D — \ 

A O kurzes Brummen. 
Innerhalb erträglicher Stromstärken Hess sich eine Klangsensation nicht erzeugen. 

Drei und zwanzigster Versuch. 

Gesunder Mann. 

A" X 10—200 Nichts. 

X X 210—430 Ka S Anschlagen eines Kupferbleches. 
Ka D desgleichen >. 
Ka O — 
AS- 
A D - 
A Gehörssensation von undeutlichem Charakter. 

X X 440—500 Ka S Erklingen eines geschliffenen Weinglases. 
* Ka D desgleichen >. 

KaO — 

A S — 

A D — 

A O Anschlagen eines Kupferbleches. 

X X 510 und mehr Ka S derselbe Klang wie oben. 
K(i D desgleichen >. 
Ka — 
A S - 
A D - 
A O desgleichen, kurz. 

Diese drei Versuche, denen ich eine sehr grosse Anzahl anderer mit 
ähnhchem Ergebnisse anreihen könnte, lehren zunächst, dass die galva- 
nische Gehörssensation keineswegs immer den Charakter eines Klanges 
besitzt. Freilich ist dies in der weit überwiegenden Mehrzahl allerdings 
der Fall. Für gewöhnlich ist die durch galvanische Ströme erzeugte 
akustische Empfindung ein heller, oft angenehmer, meist ziemlich scharfer 
Klang, der in seiner höchsten Entwicklung ein musikahsch bestimmbarer 
Ton von einer bei verschiedenen Individuen verschiedenen, bei demselben 
Individuum und derselben Stärke des Reizes aber sich stets gleich blei- 
benden Klangfarbe ist. Dieser Ton wird bald dem eines Saiteninstru- 
mentes, bald dem eines gesclüiffenen Glases, einer kleinen silbernen 
Tafelglocke, einer Thurmglocke, einer abgestimmten Kuhglocke, einer 
Glasharmonica, einer Schlaguhr', eines in Schwingung versetzten Metall- 
bleches und dergleichen mehr an die Seite gestellt. Die Verschiedenheit 
der gegebenen Bezeichnungen ist ausserordentlich gross. Dass beobach- 
tungslUhige Versuchspersonen nicht im Stande seien, die Farbe des 
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vernommenen Klanges zu bestimmen, kommt vor, aber selten. Vielmehr 
drängt sich die Klangfarbe der Beobachtung so auf, dass viele Versuchs- 
personen gar nicht müde werden, zu versichern und zu beschreiben, wie 
deutlich dieselbe sei. Es kommen hierljei die feinsten Nüancirungen voi-. 
So wii'd z. B. nicht nur der Saitenton als solcher erkannt, sondern es wird 
von Vielen auch mit Bestimmtheit mid bei zu verschiedenen Zeiten wieder- 
holten Versuchen mit widerspruchsloser Uebereinstimmung dasjenige 
Instrument bezeichnet (Guitarre, Violine, Bass), von welchem der Ton 
herrühre. Töne von Blasinstrumenten (Flöte, Trompete) habe ich bei 
Gesunden selten und nicht in sehr charakteristisch entwickelter Weise 
beobachtet, wohl aber bei Ohrenla-anken. Bei diesen kommen auch auf 
den beiden Ohren sehr verschiedene Töne und sonstige Gehörsempfindun- 
gen vor. Häufig wird der Ton als ein „reiner" angegeben. Wenn man 
aber genauer nachforscht, so findet man meistens, dass der vernommene 
Ton trotz seiner Schärfe keineswegs rein, sondern vielmehr von gleich- 
zeitigen Geräuschen begleitet sei. Mitunter gelang es mir, in solchen 
Fällen durch Verminderung der Stromstärke dieses Geräusch isolirt von 
dem Klange hervorzubringen. Bei niederen Stromstärken treten die Ge- 
räusche mehr in den Vordergrund und es erfolgt dann bei der Keizung 
sehr oft die Angabe, dass ein gewisses, meist näher bestimmtes, Geräusch, 
jedoch mit einer metaUischen Beimischung, stattfinde. Bei höheren 
Stromstärken wird dann umgekehrt ein von einem mehr oder weniger 
deutlichen (ieräusche begleiteter Klang angegeben, und ausnahmslos 
entspricht bei demselben Individuum zu verschiedenen Zeiten derselben 
Stromstärke dieselbe Nuance der Gehörsempfindung. 

Die vernommenen Geräusche sind ebenfalls ausserordentlich ver- 
schieden; so das Summen von Insecten verschiedener Grösse, Rollen von 
Fuhrwerken verschiedenen Gewichtes, Exspiration eines Dampfschlots, 
Explosion entfernter Geschütze, sehr häufig Zischen, Pfeifen. Auf der 
niecb'igsten Stufe steht eine Sensation, welche die Versuchspersonen mit 
dem Laut „Huh" oder „Puh" deutlich zu machen suchen. Etwas höher 
(d. h. bei höherer Stromstärke auftretend) steht das einmalige Platzen 
einer aus einer zähen Flüssigkeit aufsteigenden Blase. 

Der dem Individuum dm'chaus eigenthümliche Charakter der Gehörs- 
sensation ist bei derselben Person nur durch Veränderung der Strom- 
stärke zu modificiren. Diese MocUfication kann freilich auch durch Ver- 
änderung der Ausatzstelle der Elektroden erreicht werden, aber immer 
nur in dem Sinne, dass dies mit Veränderung der Stromstärke gleich- 
bedeutend sei. Wenn also z. B. bei höheren Stromstärken Klang, bei 
niederen Zischen entsteht, so kann bei unverminderter Elementenzahl der 
lüang dennoch in Zischen verwandelt werden, wenn man die Elektrode B 
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von dem Nacken, wo sie beispielsweise rulite, in die Hand placirt. Ferner, 
wenn bei dem Experimente mit gleichnamigen Elektroden a a in beiden 
Ohi'en in diesen Geräusch entsteht, so kann, wenn a aus dem Ohre I 
entfernt wird, im Ohre II bei ungeänderter Zahl der Elemente und der 
Widerstände der Nebenschliessung nunmehr Klangsensationen auftreten. 

Von den Ergebnissen der letztnotirten drei Versuche betone ich an 
dieser Stelle noch Folgendes: 

Die verschiedenen Gehörssensationen, welche bei demselben Indivi- 
duum verschiedenen Stromstärken entsprechen, bilden, wenn man von 
der niedrigsten wirksamen Stromstärke bis zu der höchsten, welche 
ertragen wird, aufsteigt, eine Scala, worin, wenn Geräusche überhaupt 
auftreten, diese den niederen. Klänge dagegen den höheren Stufen ent- 
sprechen. Diese Scala der Gehörssensation ist nur selten so vielgliederig 
wie in dem ein und zwanzigsten Versuche-, am häufigsten noch ist eine 
zweigliederige Scala, in welcher die Sensation vom Summen zum Klingen 
aufsteigt. Je schwächer die Batterie, oder je geringer die Elementenzahl 
ist, mit welcher man arbeitet, um so leichter ist es, die einzelnen Stufen 
der Scala auseinanderzulegen. Oft ist es mir gelungen, eine zweigliederige 
Scala in eine mehrgliederige zu verwandeln, dadm-ch, dass ich durch 
Halbirung der Batterie die Breite des Operationsspielraumes vergrösserte. 

Es fällt bei dem ein und zwanzigsten Versuche auf den ersten Blick 
in das Auge, dass bei zunehmender Stromstärke Ka S früher eine Hör- 
nervenreaction setzt, als A 0. Dies ist ein ausnahmsloses Gesetz, welches 
sich an jeder beliebigen Versuchsperson coustatiren lässt. Auch hierbei 
gilt der Kunstgriff, die Breite des Beobachtungsfeldes dadurch zu ver- 
grössern, dass man mit geringer Elementenzahl operirt. Hätte ich 
z. B. im zwei und zwanzigsten und drei und zwanzigsten Versuche mich 
einer niedrigeren Elementenzahl bedient, so würde ich ein Minimum der 
Stromstärke gefunden haben, bei dem auch dort, wie im ein und zwanzig- 
sten Versuche nur Ka S, nicht aber A eine Gehörssensation hervorrief 

Es ergiebt sich ferner aus den angeführten drei Versuchen, dass bei 
derselben Stromstärke die A O-Reaction der Ka »S'-Reaction nicht immer 
entspricht. Denn da, wie erwähnt, das Minimum der zur Erzeugung der 
A 0-Reaction erforderhchen Stromstärke grösser ist, als das Minimum 
der zur Hervorrufung der Ka »S'-Reaction erforderlichen Stromstärke, so 
ist es klar, dass in denjenigen Fällen, welche bei anwachsender Strom- 
stärke jene Scala der Gehörssensationen zeigen, die Ka »S^-Reaction bereits 
auf einer höheren Stufe dieser Scala angelangt sein kann , während die 
A 0-Reaction noch auf der nächstvorhergehenden niederen Stufe verweilt. 
Offenbar ist dies nicht ein Gegenbeweis, sondern eine weitere Ausführung von 
dem Satze, welcher aus meinen Erfahrungen hervorgeht : dass der Hörnerv 
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auf die Reizmomente Ka S und A O mit Empfindungen von derselben 
Qualität antwortet. * Bei höheren Stromstärken bietet sich diese Ueber- 
einstimmmig der Beobachtung ohne Weiteres dar, wie man aus den 
notirten Versuchen ersieht. Aber auch bei niederen Stromstärken, wenn 
die A 0-Reaction der Ka .S-Reaction scheinbar nicht entspricht, kann 
die Gleichheit der beiden Reizeffecte demonstrirt werden, indem man 
nämUch der A O eine längere A I> vorhergehen lässt. Hierdurch erhebt 
sich bei unveränderter Stromstärke die A 0-Reaction ebenfalls von nie- 
deren zu höheren Stufen der Scala. Es wird von dieser Erscheinung 
später noch die Rede sein. 

Vier und zwanzigster Versuch. 

Von den Mitgliedern eines Sängerquartetts. welche einem Versuche zur Bestimmung 
des musikalischen Werthes der galvanischen Gehörssensation unterworfen wurden, 
hatten drei derselben Klangeuiptindungen, der Vierte hingegen, der erste Tenor, hatte 
nur die Emptindung von der Kxj)losion eines fernen Geschützes. Beim zweiten Bass, 
einem mit ausgezeichnet scharfem musikalischen Gehör begabten Musiker von Pro- 
fession, erschien die galvanische Gehörssensation mit besonders grosser Leichtigkeit 
und Deutlichkeit. Es ergab sich bei diesem : 

A' A' lU Ka S K. X X 20 Ka S K. X X 30 Ka S A". 

Ka D h >. Ka D k- >. Ka D K >. 

Ka 0— Ka O^ Ka O — 

AS— AS— A S — 

AD— AD— A D — 

A O undeutlich. ,1 O l: A O K. 

Ich bat nun denselben, die Tonhöhe des vernommenen Klanges zu bestimmen. 
Dies geschah, indem er den während Kn »S und Ka D gehorten Klang mit Hülfe einer 
gleichzeitig in Schwingungen versetzten Stimmgabel prüfte. Er erklärte den Ton 
mit Bestimmtheit für ein <^ Der bei A entstehende Klang bot ausser der geringeren 
Intensität und Dauer keinen unterschied dar. 

Die Anderen vermochten nicht den Ton zu bestimmen. 



Fünf und zwanzigster Versuch. 

Der zweite Bass wurde nun folgendem Versuche unterworfen : 

Es wurde eine Reihe sich schnell folgender Ka .S-Reactionen bei wachsender 

Stromstärke hervorgerufen, indem nach jeder einzelnen Schliessung die Kette gänzlich 

geöffnet wurd« Hierbei ergab sich: 

X X 10 Ka S K. 
20 Ka S K. 
30 Ka S K. 
40 Ka S R". 



* Vergl. den entgegengesetzten Aussprach B. Scsulz's, Wiener med Wochenschrift 
1865, p. 843 



111 

50 Ka S K. 
6ü Ka a K. 
70 Ka & K\ 
80 KaSK".* 
Eine höhere Steigerung der Stromstärke wurde unbequem. 

Das Resultat dieses Versuches war folgendes: Der Ton wurde nicht nur immer 
stärker mit der wachsenden Stromstärke, sondern auch immer höher, aber es betrug 
, die im Ganzen erreichte Steigerung der Höhe nicht mehr als etwa V4 Ton. 
Derselbe Versuch wurde nunmehr mit der A 0-Reaction angestellt: 
X XZO AO k. 
40 ^ A'. 
50 4 A'. 
m AO K. 
WAO K. 
80 AO K-. 
90 A K. 
lUO A O K. 
Bei diesem Versuche wurde der Ton im Ganzen um etwa V, Ton tiefer. 

Dieses interessante Ergebniss, wonach die Vermehrung der Strom- 
stärke eine Steigerung der Tonhöhe mit sich führt, wenn die Kathode, 
dagegen eine Verminderung der Tonhöhe, wenn die Anode dem Ohre 
entspricht, bestätigte sich auch an den anderen VersuchsiDcrsonen, welche 
indessen nicht im Stande waren, che Aenderungen der Tonhöhe mit solcher 
Sichei'heit quantitativ zu bestimmen. Diejenige Person, welche keinen 
Klang, sondern Explosionen ferner Geschütze vernahm, machte die cha- 
rakteristische Angabe, dass die explodirenden Geschütze bei wachsender 
Stromstärke immer kleiner wuixlen, wenn die Kathode, dagegen immer 
gröber, wenn die Anode im Ohre sich befand, was offenbar einerseits einem 
Steigen, andererseits einem Fallen der Tonhöhe entspricht. 

Zwei Jahre später wm-de jener zweite Bassist, mit welchem ich unter- 
dessen nicht wieder zusammengekommen war und welcher die Ergebnisse 
der beschriebenen Versuche gänzlich vergessen hatte, bei Gelegenheit 
eines im allgemeinen Vereine St. Petersburger Aerzte von mii- gehaltenen 
Vortrages denselben Versuchen aufs Neue unterworfen. Die Resultate 
derselben stimmten auf das Genaueste mit den fi-üheren überein. ** 

Es leuchtet ein, dass die Annahme, die Höhe des bei der galvanischen 
Reizung des Hörnerven empfundenen Tones sei in jedem Falle gleich der, 
welche der Ton im vier und zwanzigsten Versuche hatte, eine höchst 



* loh bemerke ein für alle Male , dass die Aceentuirung der Gehörssensation nur eine 
ohngefiihre Bezeichnung sein soll, entsprechend den von der Versuchsperson gemachten 
Aeusserungeu. Streng genommen entspricht jeder Verstärkung des Stromes eine Verstärkung 
der Gehörsempfindung. 

*• Vergl. St. Petersb. med. Zeitschrift, SitzungsprotocoU vom 1. November 1866. 
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willkühiiiche , ja mehr noch, eine sehr im wahrscheinliche sein würde. 
Niclits wäre doch wohl wunderbarer, als wenn bei elektrischer Reizung 
des Gehörorganes Jedermann den Ton c hörte. Ich schickte mich daher 
zum Aufsuchen anderer Töne an, hatte aber ziemlich viel Jlühe, ehe ich 
deutliche Erfolge gewann. Es müssen nämlich vor allen anderen zwei 
Bedingungen erfüllt werden, um den zur Bestimmung der Tonhöhe an- 
gestellten Versuch gelingen zu lassen. Die Versuchsperson muss nämlich . 
nicht nur eine solche sein, welche eine Steigerung (1er Stromstärke bis zur 
Entstehung eines deutlichen bestimmbaren Tones mit Leichtigkeit erträgt, 
sondern sie muss auch die Fähigkeit besitzen , diesen Ton musikalisch zu 
bestimmen. Bei den vielen vergeblichen Versuchen , welche ich in dieser 
Absicht unternahm, verfiel ich, um wenigstens eine ohngefähre An- 
schauung von der Hölie der in jedem Falle entstehenden Gehörsempfin- 
dung zu haben, auf das Mittel, dieselben nachsingen zu lassen. Aus einer 
grossen Reihe solcher Versuche habe ich die Ueberzeugung erlangt, dass 
verschiedene Personen akustische Empfindungen von sehr verschiedener 
Tiinhiihc haben, dieselbe Person aber bei derselben Stromstärke akustische 
iMupfindungen von unveränderlicher Tonhöhe hat. Schon die Beschreibung 
der Empfindungen von Seiten der Versuchspersonen musste mich zu dieser 
Annahme führen. Denn dass „das Erklingen eines feinen silbernen Glöck- 
chens" einer anderen Tonlage entspreche, als „das Brummen einer Hummel", 
ist ohne Zwang anzunehmen. Das Nachsingen erhob diese Annahme zur 
(iewissheit. Später fand ich denn auch einen Ciavierstimmer, bei welchem 
der galvanische Reiz die Empfindung eines deutlichen Tones erzeugte, und 
ilieser Ton wurde iiir 7f erkannt. Auch hier hatte bei steigender Stromstärke 
Ka (S' ein Steigen, A ein Fallen der Tonhöhe zur Folge, und zwar wurde 
der erreichte Unterschied in diesem Falle auf '/^ Ton geschätzt. In einem 
noch späteren Falle wurde der vernommene Ton wiederum mit Sicherheit 
als c erkannt, während über die Veränderungen der Tonhöhe bei gestei- 
gerter Stromstärke eine hinreichende Gewissheit niclit zu erlangen war. 
Immerhin „schien" auch hier liei gesteigeiier Stromstärke der Ton höher, 
resp. tiefer zu werden, je nachdem Ka 8 oder A einwirkte. 

Diese Veränderlichkeit der Tonhöhe der bei wachsender Stromstärke 
von denselben Personen wahrgenommenen Gehörssensationen wurde auch 
durch diejenigen Versuche bestätigt, bei welchen ich die letztere durch 
die Stimme nachbilden Hess. Wenn die Stärke des Stromes auf dem 
Puncte angelangt war, dass die Geräusche anfingen in Klänge überzu- 
gehen, so traten zunächst tiefe Klänge, insbesondere von Basssaiten, sel- 
tener von grossen Orgelpfeifen auf Weiterhin wurden hieraus Klänge von 
grossen Glocken, grossen Uhren, dann von kleinen Saiteninstrumenten, 
kleineu Uhren, kleinen und kleinsten Metallglöckchen und dergleichen. 
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In solchen Füllen sah ich mich oft genöthigt, die Differenz in der Tonhöhe 
der so einander folgenden Gehörsempfindnngen sein- gross zu schätzen. 
Dass nun dennoch in den Fällen, wo ein bestimmbarer Ton vernommen 
wurde, die Steigerung der Stromstärke die Höhe nur um ^|^ oder i/s Ton 
verändern konnte, ist sehr erklärlich. Denn zur Erzeugung der Töne war 
die Stromstärke bereits zu solcher Grösse gelangt, dass für eine weitere 
Steigerung ein nur germger Spielraum übrig bheb. 

Ich habe schon früher erwähnt, dass ich mit der aus den an anderen 
Theilen des unverletzten Menschen angestellten Versuchen gewonnenen 
Anschauung, dass der Modus der Reaction abhängig sei von derjenigen 
Elektrode, welche dem physiologisch diÖereuten Puncte, d. h. dem zu 
reizenden Nerven am Nächsten anliege, während dagegen der Ansatz- 
punct der zweiten Elektrode keinen Einfluss auf den Modus der Reaction 
ausübe, so lange diesellje die entferntere bleibe, bereits von vorn herein 
an die Versuche zur Reizung des Hörnerven herangetreten bin, und dass 
die Richtigkeit dieser Anschauung sich mir schon bei den ersten Ver- 
suchen bestätigt hat. In der That, auf welchem Puncte des Rumpfes oder 
der Glieder ich auch durch die Elektrode B che Kette schloss, stets 
erfolgte die Hörnervenreaction im Sinne desjenigen Poles, welchen die 
Elektrode A repräsentirte, und nur auf die zur Hervorrufung der Gehörs- 
sensation erforderhche Stromstärke hatte die Stellung der Elektrode B 
einen Einfluss. Im Allgemeinen war nämlich stets eine um so höhere 
Stromstärke nöthig, je weiter die Elektrode B von der Elektrode A auf- 
gesetzt wurde, und je grösseren Leitimgswiderstand die Ausatzstelle der 
Elektrode B darbot. Aus diesen Gründen braucht man zur Hervorrufung 
der Gehörssensation eine höhere Stromstärke, wenn die Elektrode B in 
der Hand, als wenn sie auf einer anderen Stelle des Rumpfes oder der 
oberen Extremitäten die Kette schliesst. Erkennbar ist innerhalb gewisser 
später zu erörternder Grenzen (vergl. das Folgende) dieses Gesetz auch 
noch, wenn die Elektrode B am Kopfe oder in dessen Nähe auf Hals und 
Nacken aufgesetzt wird, so lange die Elektrode A im Gehörgange oder 
auf dem gegen den Gehörgang angedrückten Tragus ruht. Sobald aber 
beide Elektroden in der Umgebung des Ohres aufgesetzt werden, so sind 
die Verhältnisse verwickelter und nicht auf den ersten Blick zu üJier- 
sehen. Da es sich nämlich in diesem Falle überall nur um kleine Diffe- 
renzen in der Entfernung beider Elektroden vom Hörnerven handelt, so 
lehrt die blosse Anschauung nicht immer, welche von den beiden Elektro- 
den die dem Nei-ven räumlich nähere sei. Ja es giebt sogar Stellungen 
der Elektroden, wobei der Nerv im Sinne derjenigen Elektrode reagirt, 
welche die vom Nerven entferntere zu sein scheint; denn da die verschie- 
denen Ansatzpuncte der Elektroden einen verschiedenen Leitungswider- 
Brenner, irntersuchiingen. 8 
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stand rlarljieten, so kann es gescliehen, dass die räumlich piitferntere 
Elektrode die physikalisch nähere und der entferntere Ansatzpunct der 
physiologisch differente wird. Letzteres findet freilich niemals statt, so- 
bald die Differenz in der Entfernung der beiden Elektroden vom Hörnerven 
ein gewisses, sehr geringes Maass überschreitet. 

Nachdem ich hierüber klar geworden, war icli in der Lage, durch 
eine Reihe von Versuchen feststellen zu können, von welchen Puncten in 
der Umgebung des Ohres der Hörnerv leichter und von welchen aus er 
schwieriger getroffen werden könne. Wer sich jemals mit directer Messung 
des Leitungswiderstandes von verschiedenen Theilen des lebenden Men- 
schen beschäftigt hat, weiss, dass die hierzu erforderlichen Versuche recht 
umständlich sind und im Ganzen eigentlich nur wenig ül)ereinstinimende 
Resultate liefern, wo es sich nicht um sehr grosse Differenzen des Wider- 
standes handelt. In der gi'össereu oder geringeren Leichtigkeit der Ilör- 
nervenerregung von verschiedenen Puncten aus bot sich mir nun ein 
äusserst feines Mittel dar, die Leitungswiderstände, welche den verschie- 
denen AnsatziHuicten entsprechen, luit einander zu vergleichen. Natür- 
lich gewann ich dabei nicht einen bestimmten numerischen Ausdruck für 
die absolute Grösse des Widerstandes, und ferner blieb es in allen den 
Fällen, in welchen es sich um sehr kleine Unterschiede in der Entfernung 
beider Elektroden vom llörnerven handelte, unentschieden, ob der der 
Beobachtung sich darbietende Widerstand seinen Grund hatte in der 
physikalischen Beschaflenheit der Gewebe oder in der Länge des vom 
Strome zu durchsetzenden Weges. 

Es Ijoten sich mir nun dreierlei Versuchswege dar, um die in Rede 
stehende Bestimnmng auszuführen. Da nämlich die Elektrode B unter 
allen Umständen die für den Modus der Hörnervenreaction indifferente 
ist, so lange die Elektrode A in dem äusseren Gehörgange ruht oder 
dessen Eingang sehliesst, so war ich in der Lage, die verschiedenen An- 
satzpunctc der Elektrode ]> mit einander zu vergleichen, je nach der 
grösseren Oder geringeren Stromstärke, welche in jedem einzelnen Ealle 
der Hörnerv zu seiner Erregung liedürfen würde, während A unvenückt 
im Gehörgange verweilte. 

Das zweite Verfahren bestand darin, der Elektrode B einen fixen 
Pimct zu geben, z. B. auf dem Nacken oder in einer Hand, und die Elek- 
trode A nach einander auf den verschiedeneu Puncten in der Umgebung 
des Ohi-es, welche ich mit einander zu vergleichen wünschte, aufzusetzen. 
Der cb-itte Weg, welcher sich mir darbot, war folgender: Beide Elek- 
troden wurden in der Nähe des Ohres aufgesetzt, und es wui-de durch 
Schliessung und Oeffiumg der Kette constatkt, im Sinne welcher Elektrode 
der Hömerv seine Antwort ertheilte. Der cüeser Elektrode eiitsiwechende 
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Ansatzpunct war bei dieser Stellung dei- Elektroden demnacli der diffe- 
rente und setzte dem Strome den geringeren Widerstand entgegen. 

Die auf die genannte verschiedene Weise erhaltenen Resultate konn- 
ten voraussichtlich zu gegenseitiger Controle und Rectificirung dienen. 

Ich schlug nun zunächst den ersten dieser drei Versuchswege ein, 
indem ich die Elektrode A im Geliörgange fixirte und mich anschickte, 
verschiedene Ansatzpuncte der Elektrode B mit einander zu vergleichen. 
Sofort aber drängte sich eine Erscheinung meiner Beobachtung auf, welche 
den Werth dieses Verfahrens in Frage stellte. Es zeigte sich nämlicli, 
dass, wenn Elektrode B auf dem Nacken die Kette schloss, eine geringere 
Stromstärke zur Erregung des Hörnerven erforderhch war, als wenn sie 
auf Puncten in der unmittelbaren Umgebung des Ohres aufgesetzt wurde. 
Dass aber der Weg vom Nacken aus einen geringeren Leitungswiderstand 
darböte, als von allen Puncten in der unmittelliaren Nähe des Ohres, war 
höchst unwahrscheinlich. Ja, ganz dasselbe fand sogar statt, wenn die 
Elektrode B vom Nacken in eine der beiden Hände wanderte. Hier 
konnte von einem geringeren Leitungswiderstande erst recht nicht die 
Rede sein. Es zeigte sich endlich, dass, wenn B in grösster Nähe am 
Eingange des äusseren Gehörganges aufgesetzt wm-de, die Erregung des 
Hörnerven überhaupt schwierig, ja selbst unmöglich war, weil die dazu 
erforderliclie Stromstärke einen unerträglichen Grad erreichte. 

Die Ursache dieser Erscheinung konnte nicht zweifelhaft sein. Sie 
war dieselbe, welche der bereits bei elektrischer Reizung des Sehnerven 
gemachten Beobachtung (s. oben), dass, wenn die Elektroden auf zwei 
einander sehr nahen Puncten die Kette schHessen, die Lichtempfindung 
undeutlicher werde oder ganz ausbleibe, zu Grunde liegt. Der Strom 
ging in grösster Dichte vor dem Hörnerven von einer Electrode zur 
anderen und die den Hörnerven selbst freuenden Stromschleifen würden 
die zur Erregmig desselben erforderliche Dichte erst bei einer Strom- 
stärke, welche die intensivsten Nebenerschemungen zm* Folge gehabt 
haben würden, erlangt haben. 

Diese Erscheinung bestätigte sich in einer grossen Zahl von Ver- 
suchen, welche ich in diesem Sinne angestellt habe. Einige von ihnen wiU 
ich anführen. 

Sechs und zwanzigster Versuch. * 

Elektrode A im Gehörgange , B am vorderen Rande der Mündung des äusseren 
Gehörganges auf der gegen den Gehörgang nach hinten gedrückten Wurzel des Trayus. 
Bei einer Stromstärke, bei welcher, wenn B in der Hand ruhte, eine intensive Klang- 



* .SV. Felcrshurger med. Zeitschrift, Bd. XL SItzungsprulocoU des allgem. Vereins 
St. Petersburger Aerzte vom 1. November 18GG. 
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empfinduns entstand, gelingt es nicht. Gehörssensation hervorzurufen. Dieselbe tritt 
aber sofort auf, wenn B ein wenig vom Rande des (iehiirganges nach der ^^'ange zu 
verschoben wird, erreicht jedoch nicht die Stürke der von der Hand aus erzeugten 
Klangenipfindung. 

A im Geh()rgange, D auf dem vorderen Rande des Prorrssns mnK/oideun in der 
Rinne, welche die Ohrmuschel begrenzt. Bei derselben Stromstärke , welche soeben 
in Anwendung kam, entsteht keine Klangemiitindung; wenn B auf die Mitte des 
Processus iiidstoidcus rückt, eine undeutliche; wenn sie auf den hinteren Umfang des 
Warzenfortsatzes aufgesetzt wird, eine deutlichere; wenn endlich auf dem Nacken, 
eine sehr intensive Klangempfindung. 

Die eine Elektrode ruht wiederum in der Runter der Ohrmuschel beiindlicljen 
Rinne, die andere auf der gegen den vorderen Rand der Mündung des Gehörganges 
angedrückten Wurzel des Trar/iis. Dieselbe Stromstärke wie früher. Es entsteht 
keine Gehörssensation. Bei Verschiebung einer der beiden Elektroden nach vorn oder 
nach hinten entsteht eine Solche. 

Beide Elektroden ruhen parallel der Liingsachse des Küriiers auf der Wurzel des 
Tragus, eine freie trockene Ilautstelle zwischen sich lassend. Es entsteht keine Ge- 
hcirssensation. Wenn die P^ine von Beiden ein wenig von der Anderen entfernt wird, 
entsteht eine Solche. 

Beide Elektroden ruhen in der hinter der Ohrmuschel verlaufenden Rinne. Nur 
bei einer gewissen Entfernung beider von einander ist es möglich, Gehörsseusation 
hervorzurufen. 

Diese und andere älmliclie VerRuclin gelangen bei Gesunden nur in 
der Minderzahl der Fülle. liei Weitem liäutiger liliel) in allen den ge- 
nannten Stellungen der heiden Elektroden nidie am Ohre jede Gehörs- 
seusation .aus. Sehr deutlieii dagegen gel;ingen diese Versuelie, hei 
welchen die Kette immer erst nacli Placirung der Elektroden geschlosseu 
wurde, an mit Hyperästhesie behafteten Ohrenkranken. 

Es folgt also aus diesen Erfahrungen, dass die Hömerven-Erregung 
um so schwieriger von Statten geht, je niilier einander innerhalb einer 
gewissen Grenze die beiden Puncte sind, auf denen die Elektroden die 
Kette schliesson. Ausserhalb dieser Grenze fi'eilich gilt das Umgekehrte, 
denn da wird die Erregung ceferis jiart7/u.i um so schwieriger, je grösser 
die Entfernung der Elektrode von einander ist. 

In den Schriften von Elektrotherapeuten findet man häufig die Vor- 
schrift, behufs elektrischer Erregung des Hörnerven die eine Elektrode in 
den Gehorgang, die andere auf den Warzenfortsatz zu placiren. Die 
soeben beschriel^euen Erfalu-ungen beweisen , dass dies eine wenig zweck- 
mässige ]\Iethode ist. * Ein Gleiches gilt von der Vorschrift, die andere 
Elektrode in der Schläfegegend aufzusetzen. 



* Vergl. z. B. Benedikt, EMdrot/icrnpie, 18CS, I Ahlhciluiig, p. Gl u. 02. Der Ver- 
fasser fordert ausserdem, dass hierbei der „Kupferpol", nämliili die Anode, stets Im Uehör- 
gauge ruhe. Die vorhergebenden, sowie die folgenden Versuelie lehren, wie schwierig- e.s ist in 
diesem Falle eine akustische Sensation zu erzeugen. Eine Ansehauung über die ver.schiedeue 
Wirkung verschiedener Stromesrichtungen zu gewinnen, ist auf diese Weise gar nicht möglich. 
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Nunmehr konnte ich zu den oben mir zum Ziel gestellten Versuchen 
zurückkehren. Der Erste derselben konnte nur zweideutige Resultate 
gewähren, weil die gegenseitige Nähe der Elektroden störend einwirken 
musste auf die Beurtheilung der Leiclitigkeit, mit welcher der Hörnerv 
von den verschiedenen für sich allein Ijetrachteten Puncten in der nächsten 
Umgebung des Ohres dem Strome zugänglich sei. Es blieben daher zur 
Untersuchung des letzteren Punctes nur die beiden anderen Versuchswege 
übiig, welche oben luunludt gemacht wurdeu. 

Sieben und zvpanzigster Versuch. 

Gesunde Person. Elektrode B ruht auf dem Nacken. Batterie von XA' Elementen. 

Die Elektrode A wird nacli einander Hierbei zeigt sich (iebörssensation bei 

auf folgende Puncte aufgesetzt und hierauf folgenden minimalen Stromstarken, welche 

werden Ketteuschliessuiigcn vorgenommen bezeichnet werden durch die Anzahl der 

in derjenigen Richtung, in welcher A dem in der Nebeuschliessung eingeschalteten 

negativen Pole entspricht: Widerstandseinheiten: 

Wurzel des gegen den vorderen Um- 
fang der Mündung des Gehörganges an- 
drückten Traijus. 10. 

Wange dicht vor dem Traijus. GÜ. 

Untere Grenze der Ursprungslinie der 

Ohrmuschel, vor dem Ohrläppchen. 70 

Obere Grenze derselben Linie. lUO. 

Untere Grenze des vorderen Umfanges 

des Warzenfortsatzes. 80. 

Obere Grenze desselben. 110. 

Acht und zwanzigster Versuch. 

Dieselbe Person. Elektrode B ruht in einer Hand. A A Elemente. 

Die zur Erregung des Horncrven erforderliche Stromstärke ist bei allen Momenten 
des so wiederholten Versuches grösser, aber die Differenzen der Stromstarke sind, ent- 
sprechend den verschiedenen Ansatzpimcten der Elektrode A, dieselben. 

Uebrigens muss ich zu diesen beiden Versuchen, welche an sehr vielen 
Personen augestellt und vervielftiltigt sind, bemerken, dass die angegebenen 
Zahlen nur für engbegrenzte .4nsatzstellen Geltung haben. Dieselben 
l)leibeu bei derselben Person stets unverändert, aber an vielen Stellen 
genügt eine geringe Verschiebung der Elektrode, um den Wertli der Zahl 
zu verändern. Wenn man daher zu verschiedenen Zeiten nicht genau 
immer dieselben Ansatzjnmcte trifft, so wrd man emige Schwankungen 
der Zahleuwerthe nicht umgehen. Es ist dies in der Femheit des Apparates 
begründet. Bei dem Gebrauche gröljerer Vorrichtungen wird man keine 
Gelegenheit haben, derartige Schwankungen aufzufinden. Viel interessanter, 
weil feiner und sicherer, ist der im folgenden Versuche eingeschlagene 
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Weg zur Bestimmung der relativen Leichtigkeit, mit welcher aus einem 
von zwei in der Umgebung des Ohres gegebenen Punctcn die Erregung 
des Ilöruerven vor sich gelit. 



Neun und zwranzigster Versuch. 

Dieselbe Person. Beiile, mit eiuer zirlieli'urmigcii Ihimllialje vorliuiuleiie. aus Ivlei- 
neu an die Spitzen der Zirkelaruie befestigten lvno]il'en bestebende Islektroden werden 
gleielizeitig in der Unigebuug des Obres aufgesetzt. Es ist bekannt, welebe von beiden 
Elektroden in jeder der beiden Stronicsriebtungen die Katbode, und welcbc die Anode 
ist. Reagirt nun der Hbruerv bei der Schliessung der Kette, so beweist dies, dass er 
von dem der Kathode entsprechenden Ansatzpunete leichter für den Strom zuganglich 
ist. Keagirt er hingegen bei der Uett'nung der Kette, so folgt hieraus dasselbe für den 
der Anode entspreclienden An--atzpunct. 



Die Elektroden werden aufgesetzt wie 
folgt: 

1) Kathode auf dem gegen den äusse- 
ren Gehorgaug angedrückten Traijus. 
Anode der Iveihe nach auf allen I'uncten 
iu der unmittelbaren Umgebung des Obres, 

Umgekehrte Stellung der Elektroden. 



Hierbei entsteht Gehorssensatiou bei 
folgenden Momenten: 
Schliessung: Klang. 
Uett'nung: keine Gehörsseusation. 



Schliesstmg: keine Gehörssensation, 
Oeft'nung: Klang. 



Es ist dies eine andere Form des Beweises, dass der Gehörgang mit allen anderen 
Puncten verglichen immer derjenige ist, von dem aus der Strom den Nerven in grösster 
Dichte trifft. 



2) Beide Elektroden ruhen auf der 
Wange unmittelbar vor der Ohrmuschel. 
Die Kathode beiludet sich über dem obe- 
ren, die Anode unter dem unteren Ende 
des 'J'raijns. 

Umgekehrte Stellung. 

3) Die Elektroden ruhen auf der 
Wange vor dein Traijus, so dass die sie 
verbindende Linie von diesem zur Nasen- 
spitze führt. 

Die Kathode ist dem Trct/jm naher 

Die Anode ist dem Tragus näher, 

4) Beide Elektroden ruhen hinter dem 
Ohre am vorderen Umfange des I'roc. 
mastoideus parallel der Langsachse des 
Körpers. 

Die Kathode ist die obere. 

Die Anode ist die obere 



Schliessung 
OeÜuuug: 



Schliessung 
Üefl'nung: 



keine Gehorssensatiou. 
Klang. 



Klang 

keine Gehorssensatiou. 



Schliessung: Klang. 
Oeffnung: keine Gehörssensation. 
Schliessung: keine Gehöi'.sseusation, 
Oetinuug: Klang. 



Schliessung: keine Gehörssensation. 
Oefl'nung : Klang. 
Schliessung: Klang. 
Uett'nung: keine Gehörssensation. 
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Schliessung : Klang. 
Oeffnung: keine Geliörssensation. 
Schliessung: keine Gehurssensatioii. 
Oeö'nung: Klang. 



Schliessung: keine Gehörssensation. 
Oeffnung: Klang. 
Schliessung: Klang. 
Oeft'nung: keine Gehörssensation. 



Schliessung: 


Klang. 


Oeflnung: 


keine Gehörssensation. 


Schliessung: 


Iceino Gehörsseusation. 


Oeflnung: 


Klang. 



5) Die Elektroden ruhen auf dem 
Proc. mantoii/ijiid, die eine unmittelbar 
hinter der Olirmuschel, die andere hinter 
der crstercn Elektrode. 

Die Kathode ist der Ohrmuschel näher. 

Die Anode ist der Ohrmuschel naher 

ü) Die Elektroden ruhen unmittelljar 
an dem oberen und unteren Ende des 
Ursprunges der Ohrmuschel. 

Die Kathode bettndet sich oberhalb 
der Ohrmuschel. 

Die Anode befindet sich oberhalb der 
Ohrmuschel. 

7) Die Kathode ruht unmittelbar vor 
der Ohrmuschel, die Anode hinter der- 
selben auf dem vordersten Umfange des 
Warzenfortsatzes. 

Umgekehrte Stellung der Elektroden. 



E.S folgt unter Anderem aus diesen Erscheinungen, dass, wenn man 
die im Niveau der oberen Iliilfte der Olirmuschel gelegenen Puncte der 
Umgebung des Ohres mit denen vergleicht, welche im Niveau der unteren 
Hälfte liegen, von den letzteren aus die Erregung des Höruerven leichter 
vor sich geht. Uebrigens ist die aus den vorhergegangenen Versuchen 
folgende Scala der Erregungspuncte gewissen, wenn auch geringen, indivi- 
duellen Schwankungen unterworfen. 

Es wird interessant sein, den so eben geschilderten Versuch auch so 
anzustellen, dass man die enie Elektrode in den Gehörgang, die andere 
längs der Tuba in verschiedener Tiefe placirt. Die Erregung des Hör- 
nerven gelingt auf diese Weise, wie ich mich überzeugt habe, bei ver- 
hältnissmässig geringen Stromstärken, freilich nicht ohne lästige Neben- 
erscheinungen. (Es empfehlen sich daher Fälle von Hyperästhesie des 
Hörnerven zu diesen Versuchen.) Wenn die Tubenelektrode nur so weit 
eingeführt wird, als die Ohrenärzte ihren Katheter bei der Luftdouche 
einführen, so reagirt der Nerv im Sinne der im Gehörgange befindlichen 
Elektrode auf den Strom. Wenigstens fand dies in einem der wenigen 
von mir angestellten Versuche statt. In diesem Falle lag freilich die 
Paukenhöhle offen, indessen ich vermuthe, dass es bei Gesunden nicht 
anders sein wird. Wenn nun aber die Elektrode in Absätzen weiter bis 
zm- Paukenhöhle vorgeschoben wird (von der Möglichkeit dieser Operation 
habe ich mich bei einem Ohrenarzte zu überzeugen Gelegenheit gehabt). 
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so ist zu erwarten, dass der Nerv von einer gewissen Tiefe an unter den 
vorwiegenden Einfluss der Tubenelektrode gelangt und nunmehr im Sinne 
dieser reagirt. Hierauf wollte ieli diejenigen Ohrenärzte, welche die Ver- 
suche von der Tuha aus vervielfältigen wollen, aufmerksam machen. 

Dreissigster Versuch. 

Da von einigen Punctcn in der Umgebung des Ulires der Ilornerv Lei Gesunden 
nur scliwierig, häutig auch gar nicht gereizt werden l(ann, so wiederholte ich den 
vorigen Versucli an vielen, mit uhermdssiger Erregbarkeit des Ilörnerven behatteten, 
Ohreid<ranlvcn. * Bri der^yilligkeit, mit welcher in solchen Fallen der Ilornerv, von allen 
I'uncton des Schädels und des Gesichtes aus, dem Strome antwortet, gewinnt dieser 
Versuch bedeutend au Mannigfaltigkeit. Die Resultate der vorigen Versuche wurden 
übrigens auch hier bestätigt, und es war im Allgemeinen der Ilornerv von solchen 
l'uncten in der Umgebung des Olu-cs, welche mit der unteren Hälfte der ührmuschel 
in gleicher Hohe stehen, leicliter erregbar als von solchen, welche deren oberer Hälfte 
cntsiirechi'n; ferner leichter von l'uncten unmittelbar vor, als unmittelbar hinter der 
Ohrmnsclicl. 

Da die Versuche, welche an Ohrenkranken angestellt sind, deren 
Hörnerv sich im Zustande gesteigerter Erregbar]<eit gegenüber dem 
elektrischen Strome befindet, sehr übereinstimmende und leicht zu con- 
statirende Piesultate geljen, und da die vergleichbaren Puncto auf sehr 
kleinen Räumen sich befinden, also eine exacte Beschreibung ihrer Lage 
nicht wohl ausführbar ist, auch nicht von erheblichem allgemeinen Werthe 
zu sein scheint, so unterlasse ich hier eine speciellere Darstellung dieser 
Versuche. 

Dagegen erlaube ich mir, noch einen in mehreren Fällen von Hyper- 
ästhesie des Ilörnerven mit elieuso deutlichem als interessantem Erfolge 
angestellten Versuch in Folgendem wiederzugeben, welcher die Sätze 
illustrirt, dass, wenn die Elektroden über eine gewisse Grenze einander 
genähert werden, dies die Erregung des Hörnerven verhindert und dass 
derselbe ctteris iiarihun stets im Sinne der ihm nähereu Elektrode reagirt. 
Zmu Verständniss dieses Versuches muss ich vorwegnehmend bemerken, 
dass bei hochgradiger Hyperästhesie schon eine durch Verschiebung der 
Elektroden Ijei geschlossener Kette erzeugte Dichtigkeitsschwankung des 
Stromes genügt, um dem Hörnerveu eine deutliche Antwort zu ent- 
locken. 



* Es ist dies ein von mir im Laufe meiner Untersuchung aufgefundener, liöi:hst in- 
teressanter und ausserordentlich häufig vorkommender Krankheilsznsland des Hörnerveu, 
weh^her im pathologischen Theile eingehend erörtert werden wird. Uelepe dazu wird ein 
geschickter Beobachter in dem ^Vmbulatoriuni eines jeden Ohrenarztes mit Leichtio-keit auf- 
finden. " 
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Ein und dreiesigster Versuch. * 

Fälle von hochgradiger Ilyperilsthcsie des Ilönierven gegenüber dem elektrischen 
Strome. 

Zwei dünne an einer zirkell'örmigen Handhabe befindliche Elektroden werden vor 
dem Traijas so aufgesetzt , dass ihre Entfernung gleich der Breite der Wurzel des 
Trarjus und die sie verbindende Linie parallel der Längsachse des Körpers ist. Bei 
Schliessung der Kette entsteht eine Gehörsempfindung. Jetzt werden die Elektroden 
so weit einander genähert, bis bei erneuter Kettenschliessung keine akustische Empfin- 
dung auftritt. Bei fortwährend geschlossener Kette wird nunmehr mittels der fest- 
gestellten Zirkelarme die eine Elektrode so verschoben, dass sie, bei fortdauernd 
gleicher Entfernung von der anderen, einen Bogen um diese beschreibt. 

Die ihren Ort verändernde Elektrode werde mit A , die feststehende mit IS be- 
zeichnet. Es entsteht hierbei Folgendes : 

1) Ä ist Kathode, B ist Anode. 

u) A bewegt sich nach dem Ulire zu: Klang. 

h) A bewegt sich vom Ohre hinwog: Keine Gehörssensation. 

y) A ist Anode, B ist Kathode. 

a) A bewegt sich nach dem Ohre zu: Keine Gehörsseusatiou. 

b) A bewegt sich vom Ohre hinweg: Klang. 

Man sieht, dass bei diesen Versuchen der Hörnerv, entsprechend dem 
bereits ausgesprochenen Gesetze, im Sinne der ihm näheren Elektrode 
reagirt. Das Näherkommen von A nacli dem Ohre zu erzeugt eine 
Dichtigkeitsschwankung des Stromes im Ilörnerven im Sinne einer Ketten- 
schhessung, und demgemäss wird dieser .\ct mit Geliörssensation beant- 
wortet, wenn A die Kathode, nicht aber, wenn sie die Anode ist. Die 
Entfernung der Elektrode .1 vom Ohre erzeugt eine Schwankung im Sinne 
der Kettenötihung, und folgerichtig reagirt Ijei diesem Acte der Nerv, wenn 
^1 die Anode, nicht aber, wenn sie die Kathode ist. Ob .1 bei diesen 
Versuchen einen ganzen (,!uadrantcn durchlaufen müsse, oder ob eine 
geringere Entfernung genüge, hängt von dem Grade der vorhandenen 
Hyperästhesie ab. Ich werde im zweiten Abschnitt dieser Arbeit auf 
diesen, so wie auf alle diejenigen Versuche, zu denen mir Ohrenkranke 
gedient haben, zurückkommen. 

Es musste mir nunmehr auch von Interesse sein, zu erfahren, welchen 
Eintluss die Länge der Stromesdauer auf die Reaction des Hörnerven 
habe. Dass ein Solcher stattfinde, hatte sich mir schon bei den ersten 
Versuchen aufgedrängt, da die liervorrufung der A O- Reaction, welche, 
wie ei-wähnt, auch höhere Stromstärken erfordert, trotz der Erfüllung 
dieser letzteren Bedingung oft genug misslang, wenn der Nerv von dem 
Strome zu kurze Zeit dui'chtlosseu war. Aus meinen vor mehreren Jahren 



* 67. Fclcrsburgcr med. Zeitschrift, Ud. XI. SilzungsprolocoU des allgein. Vereins 
St. Petersburger Aerzle vom 1. jS^ovemhcr ISGG. 
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angestellten Studien über die Wirkung der Stromesdauer auf gelähmte 
uiüturi'sclie Nerven, iui^bcisoudere auf den Nervus facialis, waren mir 
verschiedene Vorrichtungen zur Disposition, welche mir zm- Beherrschimg 
und Bestimmung der Stromesdauer gedient hatten. Als die Piaktisoheste 
von Allen hatte sich mir das von Valentin * empfohlene sogenaimte 
Sjiiral-Ii//eotum bewährt, dessen Beschreibung und Abbildung ich früher 
gegeben habe. Dasselbe zog ich auch wieder in Gebrauch. 

Zv/ei und dreissigater Versuch. 

GesiiiiJf Person. 

Das hiijiral-Piliüotom wird bo eingeschaltet, dass der Strom nur so lauge geschlossen 
ist, als die Feder auf dem verschiebbaren dreieckigen Metallkörper schleift. Die 
Kathode hotindet sich im Geluirgauge. die Anode auf dem Nacken. 

Da die Urnudlinie des Metalldreiecks nur zwei Zoll lang ist, so ist die längste 
Zeit, wahrend welcher der btrom geschlosscu ist, noch immer eine vcrgleichuugsweise 
sehr kurze. 

Es zeigt sich nun zunächst, dass, um bei dieser längsten Stromcsdauer eine 
Gehörssensation hervorzubringen, welche annähernd gleich deutlich und von dem- 
selben Charakter sei, als in den früheren Versuchen, eine höhere Stromstäi'kc nöthig 
ist, als in diesen. Wenn die gleiche Stromstärke angewendet wird, so bleibt die Sen- 
sation auf niederen Stufen der Scala. Es tritt z. B. an der Stelle eines scharfen Klanges 
nur ein metallisches Summen auf. Wenn durch Verschiebung des Metalldreieckes 
die Stromesdauer auf das Minimum verringert wird, so bleibt die Sensation auf den 
untersten Stufen der Scala, indem sie entweder ein undefinirbares Geräusch oder eine 
Empfindung darstellt, welche die Versuchspersonen mit dem Laute ..Iluh" oder „l'uh" 
deutlich zu machen suchen. 

Bei solchen Personen, welche nur Klänge, nicht aber deutliche Geräusche empfin- 
den, verändert sich bei verminderter Stromesdauer der Charakter des Klanges in der 
Weise, dass er die metallische Qualität verliert und mehr als ein „Klappen" bezeich- 
net wird. 

Der Versuch gewahrt dieselben Resultate, wenn die Anode in der Hand ruht. 

Drei und dreissigster Versuch. 

Derselbe Versuch au derselben Person mit umgekehrter Stromesrichtung. Die 
Anode betiudet sich im Ciehörgange, die Kathode auf dem Nacken. 

Bei diesem Versuche ist es überhaupt schwierig, eine deutliche Gehörssensation 
zu erzeugen. Es muss, um beim Blaximum der Stroraesdauer (d. h. natürlich am Ende 
derselben) Klangemptindung hervorzubringen, die Stromstärke bedeutend höher ge- 
steigert werden , als im vorigen Versuche. Bei verminderter Dauer entsteht eine nur 
undeutliche, imd beim Minimum der Dauer gar keine akustische Empfindung. 

Die Wiederholung desselben Versuches, während die Kathode in der Hand ruht, 
giebt dieselben Resultate. 

Ganz entsprechende, aber viel deutlichere Resultate giebt der Versuch, wenn er an 
Gehörkraukon angestellt wird, welche an Hyperästhesie des Nervus acusticus leiden. 



J'ersuch einer physiologischcji Pathologie der Nerven. Leipzig und Ileidelbcrg, 1864. 
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Vier und dreiasigster Versuch. 

Mit dur grössteu Eutscliiedeulieit zeigt sich der Eintluss, welchen die Lange der 
vorhergehenden Stromesdauer auf die ^1 O -Reactiou hat, bei jeder beliebigen Versuchs- 
person, wenn das Spiral -Rheotom ausgeschaltet und statt dessen der Stromwender 
mit der Hand in Bewegung versetzt wird. Je länger die Stromesdauer, um so starker 
und um so höheren Stufen der Scala entsprechend ist die A f -Reaction. Es ist leicht, 
die Stromesdauer so weit zu verkürzen, dass bei Oeft'nung der Kette jede Ciehors- 
cmpfindung ausbleibt. 

Nach den Angaben der Physiologen sollen die Sinnesnerven auch auf den in 
beständiger Grösse iiiesseuden Strom mit ihrer specifischen Thätigkeit reagiren. Die 
Richtigkeit dieses Satzes beim Hörnerven wird sehr deutlich bewiesen durch die 
später genauer erörterten Erscheinungen bei Reizung von im Zustande krankhafter 
Hyi)crästhesie befindlichen Hörnerven. Unter den Umständen und bei den Strom- 
stärken aber, mit denen der Arzt arbeitet, unterliegt für den Zustand der Gesundheit 
jener Satz einer wesentlichen Einschränkung. Dass beim Sehnerven die Erregung 
den Kettenschluss nur um eine kurze, je nach der Stromstärke verschiedene Zeit 
überdauere^ während bei längerem coustanteu l'liessen des Stromes jede optische 
Reaction vollkommen verschwinde, wurde schon früher erörtert, und dass für den 
gesunden Hörnerven diese Einschränkung noch Ijedeutender sei, war mir schon bei 
tielegenhcit der vorhergegangenen Versuche klar geworden. Zur genaueren Eruirung 
dienen die folgenden Versuche, • bei welchem, da A D überhaupt keine Gehörssensa- 
t.iou erzeugt, stets die Kathode dem Uhre entsprach. 

Fünf und dreissigster Versuch. 

Bei, nach dem Kettenschlusse, noch steigender Stromstärke wird die Reaction 
noch länger. Nie aber wird sie unendlich. 

Einschleichen iu Ka D ohne grosse Schwankungen, selbst bis zu sehr hohen 
Stromstärken, bringt keine Reaction hervor. 

Dies bewährt sich auch bei offener Paukenhöhle. 

Dass diese Einschränkung des physiologischen Gesetzes indessen nur eine ärztlich- 
praktische ist, dass dagegen das Gesetz seine theoretische Richtigkeit habe , zeigt die 
K(i Z>- Reaction bei Hyperästhesie. An diesei- werden die ersten beiden Puucte des 
obeustehenden Versuches wiederholt und geben ein positives Resultat. 

Die Ka £>- Reaction ist iu diesem Falle so lang als die Stromesdauer. 

Nachdem durch die vorhergeheudeu Versuche der Einfluss der 
Stromesdauer auf die Reaction des Hörnerven untersucht worden war, 
lag die Frage nahe, ob und welchen Einfluss auf die nachfolgende Reizung 
die Zeit habe, während welcher der Nerv vom Strome nicht durchflössen 

* Hei diof?cn Ycr.sui'hcu wurde wie bei den anderen die Steigerung der Stromstärke dureh 
allmählige Einschaltung grösserer Widerstäiuic im Ulieostaten herbeigeführt. Da hierbei die 
Aenderung der Stromstärke nii^ht stetig, sondern in Absätzen vor sieh geht, also Stromes- 
schwankungcu entstehen, so hätten streng genommen andere Vorriihtungen zu Hülfe gezogen 
werden müssen. Da ich indessen Sorge trug, Schwankungen von einer Grösse, welche den 
Hörnerven erregt , zu imigehcu, so scheinen mir diese Versuche, da sie negative Ergebnisse 
halten, au ihrer Beweisliraft nichts zu verlieren. 
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wurde. Zur Beantwortung dieser Frage dienten die naclifolgeuden Ver- 
suche, bei denen das S^jiral-Rlieutom in der Weise eingeschaltet war, dass 
der Strom so lange unterbrochen wurde, als die Feder auf dem verschieb- 
baren Metalldreieck schleifte. 

Sechs und dreissigster Versuch. 

Die Kathode befindet sich im Gehörgange, die Anode auf dem Nacken. Die nach 
Schliessung des Stromes entstehende Gehorsseusation hxsse ich vor Beginn des Unter- 
brecliungsactes abklingen. 

Beim Ma.x.imuni der ünterbrechungsdauer entsteht im Momente, wo die erneute 
Schliessung eintritt, eine Gehurssensation, welche bedeutend schwacher und weniger 
deutlich heschreibliar ist, als die bei der vorhergehenden Schliessung erzeugte. Beim 
Miuinuuji der Unterhrechungsdaner bleibt die Gehörssensatiun oft giuizlich aus. 
Allerdings wird dieses Ausbleiben nicht immer mit gleicher Entschiedenheit berichtet. 

Mit grösserer Kntschicdenheit Hess sich das Ausbleiben der Sensation erreichen, 
wenn durch eine Vorrichtung dafür Sorge getragen wurde, da.ss die zweite Ketteu- 
schliessuug nur kurze Zeit andauerte 

Sieben und dreissigster Versuch. 

Dieselbe Person Die Anode behndet sich im Gehörgange, die Kathode auf dem 
Nacken. 

Die Zeit, welche zwischen der ersten Kettenschliessung und ileni Uuterbrechiingsacte 
verfloss, war immer dieselbe, weil verschiedene Langen der vorhergehenden Stromes- 
dauer, wie bereits nachgewiesen wurde, Verschiedeidjeiten der A O-lleaction bedingteu. 

Es wurde bei diesem Versuche Starke und Dauer des Stromes so gewählt, dass, 
wenn Schliessung und Uetthung der Kette nur mittels des Stromwenders herbeigeführt 
wurde, die bei .1 (J entstehende Gehörsscnsation eine grosse Deutlichkeit hatte. 

Die während des Untcrbrechungsactes entstehende Gehörsempfindung wird bei 
abnehmender Dauer der Unterbrechung immer kürzer und dadurch auch undeutlicher. 
Ein eigentliches Ausbleiben der Sensation kami mit Sicherheit nicht festgestellt 
werdeu. 

Bei Gelegenheit der bisher angestellten Versuche hatte sich der 
Umstand vielfach der Beobachtung aufgedrängt, dass die Reaction des 
Ilörnerven williger und intensiver eintrat, wenn der Nerv vorher der 
Einwirkung des Stromes ausgesetzt worden war, als bei einer ersten 
Schliessimg der Kette. Der genaueren Feststellung derjenigen Bedin- 
gungen, von welchen diese Erscheinung abhängt, sind die jetzt folgenden 
Versuche gewidmet. Wenn man eine elektrische Reizung des Hörnerven 
unternimmt, so pflegt eine unmittelbar nach dem Aufsetzen der Elektroden 
ausgeführte Kettenschliessung stets von einem vergleichimgsweise schwa- 
chen Erfolge begleitet zu sein, was seinen Grund in der mangelhaften 
Durchfeuchtung der Ausatzstelle hat. Da nicht von dieser Erscheinung 
die Rede ist, sondern von einer durch den Strom selbst erzeugten Stei- 
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gerung der Erregbarkeit des Nerven, so versteht es sich von selbst, dass 
(he nachstehenden Versuche nicht anders unternommen worden sind, als 
nach gehöriger Durchfeuchtung der zu Ansatzstellen der Elektroden die- 
nenden Hautpartieen. 

Acht und dreissigster Versuch. 

Gesunde Person. Die Kathode befindet sich im ilnsseren Gelnirgangc. Ketten- 
schliessnngen bei anwachsender Stromstarife ergeben Folgendes: 
A' X 10, 20, 30 etc. bis 200 A'</ ,S' — , 
A' A 210 Ka S l: 
220 Ka S K. 
230 Ka S A", 
220 Ka S K. 
210 Ka S K. 
200 Ka S K. 
190 Ka S K. 
180 Ka S L 
170 Ka S — . 

Dieses Kleinerwerden des Minimnms der zur Erregung des Hörnerven erforder- 
lichen Stromstärke findet von verschiedenen Ansatzpunctcn der beiden Elektroden 
aus in gleicher Weise statt. Nur ändern sich natürlich, entsprechend dem Lcitungs- 
widerstande der verschiedenen Ansatzpuncte, die den Leitungswiderstand der Neben- 
schliessung bezeichnenden Ziffern. Diese Erhöhung der Erregbarkeit, welche durch 
wiederholte Kathodenschliessungcn gewonnen wird, ist bei verschiedenen Individuen 
verschieden gross. So bedeutend, als in dem dargestellten Beispiele, ist sie bei Gesunden 
nicht immer. 

Neun und dreissigster Versuch. 

Der vorige Versuch wird, mit demselben Ergebnisse, wiederholt, und nachdem 
ich bei der Stromstärke A' A' 170 angekommen bin , bei welcher Ka S keine Keaction 
mehr hervorbringt, wird derselbe in der Weise fortgesetzt, dass jeder eine fünf Secun- 
den dauernde Schliessung in entgegengesetzter Kichtung des Stromes vorhergeht 
Hierdurch gelingt es, Reactionen des Hörnerven bei noch geringeren Stromstärken zu 
erzwingen, als in dem vorigen Versuche. Es ergiebt sich nämlich: 

X X 170 Ka S — . 



A 


S —. 


A 


X)— . 


A 


0, KaSK* 


A 


S -. 


A 


D—. 


A 


0, KaSK. 



* Hierbei ist die ohon beschriebene Form des Stromwenders benutzt, welche die Wen- 
dung ohne Zeitverlust inöglieh macht. Die der Ka S unniittelliav vorhergehende A giebt 
hei den höheren Stromstärken noeli eine Keaction, und aul'nierksanie Yersuehspersouen mel- 
den in diesem Falle einen „Doppelklang". 
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150 A S —. 
A D—. 
A O, KaSIc. 

Durch Verl:inp:eninjr der Stronipsdaupr auf 10 Sccunden wahrend A D entsteht: 

ir.O A O, Ka S K. 
und 140 A S — . 
AD—. 
A O, KaSk. 



Vierzigster Versuch. 

Es gielit Ohrenkranke, welche die in den heidcn vorhergehenden Versuclien dar- 
gestellton Ersclieinungen in noch viel grösserem Umfange zeigen , als Gesunde. Ich 
entlehne dem Sitzungsprotoeolle des allgemeinen Vereins St I'etcrshnrger Aerzte vom 
19. j\Iarz 18113* die Darstellung einer dasellist von mir ausget'ulirten Demonstration. 

Dass hierbei der JUieostat nicht in Anwendung gekommen, wird der Deutlichkeit 
des Ergebnisses keinen Abbruch thun. 

Patient (mit chronischem Katarrh des rechten Mittelohres) zeigte beim Versuche 
in sehr schlagender Weise die Erhöhung der Erregbarkeit des Anistic/is durch den 
Strom. 



G Eiern, fortschreitend | i 
zu 9, 12, 15, 18 Elem. [ 



Kathode (—Pol) im Ohre, Anode (+Pol) auf dem Nacken. 
Schluss: Keine Gehorsemptindung. 



a. Kathode (—Pol) im Ohre, Anode (+Pol) auf dem Nacken. 
21 Elem. \ Schluss und Stromesdaucr: „Schall mit Echo." 

I Oett'nung: „Nichts." 

Kathode (—Pol) im Ohre, Anode (-(-Pol) auf dem Nacken. 
Schluss und Stromesdauer : „Schall mit Echo." 
Oeffnung: „Nichts." 

18 Elem. l>. Anode (+Pol) im Ohre, Kathode (—Pol) auf dem Nacken. 
Schluss: „Kein Schall." 

Stromesdauer: „Nichts." 
ücftnung: „Schall." 

rt. Kathode (—Pol) im Ohre, Anode (-(-Pol) auf dem Nacken. 
Schluss und Stromesdauer: „Schall mit Echo." 
Oeffnung: „Nichts." 

i. Anode (-(-Pol) im Ohre, Kathode (—Pol) im Nacken. 
Schluss und Stromesdauer: „Kein Schall." 
Oeffnung: „Schall, der weit ist." 

(/. Kathode (—Pol) im Ohre, Anode (-f Pol) auf dem Nacken. 
Schluss und Stromesdauer: „Echoschlag." 
Oeffnung: „Jetzt ist's ruhig." 

b. Anode (+Pol) im Ohre, Kathode (—Pol) auf dem Nacken. 
Schluss und Stromesdauer: „Nichts." 
Oeffnung: „Echoschlag mit Nachhall.' 



15 Elem. 



12 Elem. 



* Sl. Petersburger med. Zeilschrift, Bd. IV, p. 318. 



9 Eiern. < 



6 Elem. 
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Kathode (—Pol) im Ohre, Anode (+Pol) auf dem Nacken. 

Schluss und Stromesdauer: „Anlialteudcr Schall." 

Oeffnung: „Ganz ruliig, auch das gewöhn- 

liche (sulijpctivc) Sausen fehlt." 
Anode (+Pol) im Ohre, Kathode (—Pol) auf dem Nacken. 

Schluss und Stromesdauer: „Nichts." 

Oeifuung: „Schall." 

Kathode (—Pol) im Ohre, Anode (+Pol) im Nacken. 

Schluss und Stromesdauer: ,,Ganz weiter Nachhall." 
) Oeffnung : „Nichts." 

j h. Anode (+Pol) im Ohre, Kathode ( — Pol) im Nacken. 

I Schluss und Stromosdauer: „Nichts." 

Oeffnung: „Leiser Schall." 

Uelirigens muss ich Ijemerken, dass der in den letzten laeiden Ver- 
suchen dargestellte Einfluss der Wendung des Stromes sich zwar am 
intensivsten herausstellt, mit je weniger Zeitverlust der Wechsel der Pole 
vor sich geht; es gehört aber eine geraume Zeit dazu, bis dieser Einfluss 
unmerkbar wird, und aus diesem Grunde genügen die gewöhnlichen 
Stromwender ebenfalls, um die Erscheinung in wünschenswerther Deut- 
lichkeit zu demonstriren und zu benutzen. 

Die in den vorhergehenden drei Versuchen dargestellten Folge- 
erscheinungen, welche nach der Einwirkung des Stromes im Hörnerven 
Platz greifen, bestehen offenbar in Demjenigen, was man bei motorischen 
Nerven als Modification der Erregbarkeit zu bezeichnen gewohnt ist. Die 
Qualität und Quantität dieser Erscheinung bleibt sich bei 
der an demselben Individuum zu verschiedenen Zeiten und 
unter unveränderten Bedingungen angestellten Wiederholung 
des Versuches vollkommen gleich. 

Zum Zweck der Diagnose des Erregbarkeitszustandes eines einzelnen 
Hörnerven gelange ich daher zu folgendem Verfahren: * 

1. Es wird durch Kathodenschliessungen bei steigender Stromstärke 
das Minimum der Stromstärke gesucht, auf welches der Nerv mit Gehörs- 
sensation antwortet. Ich nenne dies in meinen Beobachtungsprotocollen 
die primäre Erregbarkeit des Nerven und bezeichne sie mit El. Es 
reagire z. B. ein Hörnerv wie folgt: 
^A'IO Ka S — A'A'20 Ka S — A'X30 Ka S — A'A'40 Ka S —XX 50 Ka S — A'A'60 Ka S k 

KaO— KaO— KaO— KaO— KaO— KaO— 

KaS—** KaS— KaS— EaS— KaS— KaSK; 



" St. Feürsburger med. Zeitschrift, 18G.3. Bd. V, p. 37 u. 38. 

** Ich steio-e mit doppelten Scbliessungen aufwärts, weil der Nerv sehr oft auf eine 

zweite Schliessung antwortet, nachdem er die erste Schliessung unbeantwortet gelassen hatte. 

Es ist dies oiienbar eine Folge der die Erregbarkeit moditieirendcn Einwirkung, welche auch 

-bei einmaligen Schliessungen nii'ht zn umgehen ist. Bei Doppelschliessuugeu gelangt mau 
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so ist mithin das Zeichen für seine primäre Erregbarkeit: XXGOKnSI'CEl, 
welches icli nur dann gelten lasse, wenn auch nach längerer Pause eine 
Kathodenschliessuug von A'A'60 noch Reaction erzeugt, indem ich dann 
annehme, dass der modificirende Einfluss von untergeordneter Bedeutung 
war, und dass A'A' 60 Ka S K die wirkliche Grösse der im Nerven vor- 
handenen Erregbarkeit bezeichne. Controlirt und bestätigt wird diese An- 
nahme dadurch, dass bei einem zu einer anderen Zeit wiederholten Versuche 
eine ohne vorhergehende einleitende Schliessungen sofort vorgenommene 
Kathodenschliessung von A'A' G(J Reaction erzeugt, während eine wiederum 
zu anderer Zeit vorgenommene Ka S von A'A'50 unbeantwortet bleibt. 

2. Jetzt setze ich den Nerven in Exaltation durch A' A 60 7ui S, 
und wenn ich hierauf die Stromstärke vermindere, so reagirt der Nerv 
dem physiologischen Gesetze gemäss auf Stromstärken, welche er vor 
seiner Katelektrotonisirung unbeantwortet Hess. * Gesetzt nun, der Nerv, 
dessen 7i I im S(iel)ou gewählten Beispiele durch A" A üO Ka S K bezeichnet 
wurde, ergebe nunmehr die Reactionen: A'AöO Ka S K, A'A'40 KaS k, 
A'A'30 /\'«/S — , so ist A' A' 40 Ä'(oS' /,• 7^11 das Zeichen für seine secun- 
däre Erregbarkeit, d. h. für denjenigen Grad von Exaltation, deren 
er durch Einwirkung der Kathode fähig ist. Es wird in diesem Falle die 
Grösse der Ell gemessen durch 20 Widerstandseinheiten der Neben- 
schliessung, denn um so viel ist die Formel der K II verschieden von jener 
der E I. Ich drücke dies aus in der Formel, welche sich hiernach folgender- 
maassen gestaltet: A'A'40 Ä'a /S'Z; ^11-" Die durch die am Ende der 
Formel angehängte Zahl von Widerstandseinheiten ausgedrückte Grösse 
der Ell charakterisirt dieselbe aber noch nicht vollständig; es muss viel- 
mehr noch constatirt werden, wie lange sie im Nerven anhält. Es zeigen 
sich in dieser Beziehung bemerkenswerthe Unterschiede zwischen ver- 
schiedenen Nerven. Während sie bei dem einen sehr lange anhält, ver- 
schwindet sie bei anderen sofort. 

3. Mit der Herstellung der Reaction A'A'40 A'a <S'7\' sind aber die 
Mittel nicht erschöpft, um den Nerven bei noch niedrigerer Stromstärke 
zur Aeusserung seiner Thätigkeit zu zwingen. Es bleibt nämlich noch 
das mächtigste aller elektrischen Reizmittel, die Stromeswendung, übrig. 



weniger leicht in die Gefahr, die £1 zu niedrig, d. h. das Minimum wirksamer Slromstärlce 
zu hoch anzugeben. Ausserdem gewinnt das Verfahren durch Duppelsehliessungon an Milde. 
Wegen der nach Ka momentan eintretenden Herabsetzung der Erregljarkeit (s. hierüber 
oben, Versuch .^G) lasse man die zweite Kn S der Kn nicht zu schnell folgen. 

* Je länger die Kette geschlossen bleibt, um so leichter tritt die Reaction liei nach- 
folgender Einwirkung Hiedrigerer Stromstärken ein. Es muss daher, um zu genauen Resul- 
taten zu gelangen, bei dem obigen Verfahren die Sti-omesdauer immer dicselljc Länge Iblieii, 
wenn nuin den Versuch wiederholt. Eine Grenze dieser Siromesdauer, jenseits welcher der 
die Erregbarkeit erhöhende Einfluss etwa wieder abnehme, habe ich nicht gefunden. 
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Die Grösse der durch dieses Mittel gefundenen Reizljarkeit nenne ich die 
tertiäre Erregbarkeit, £"111, des Nerven. Der als Beispiel gewählte 
Nerv gab auf A'X30 Ka S keine Reaction. Dagegen kann er zeigen: 

A'A'30^ S—. 

A D-. 

A — oder /,■ oder .:; (Zischen) oder /' (Fliegen summen) etc. 

Ka S K, und ferner : 
A:A'20^ ,S'— . 

A D~. 

A O- 

Ka S k. 

Ich bezeichne dann seine tertiäre Erregbarkeit, welche um 20 Wider- 
standseinheiten von Ell absteht, in derselben Weise, nämlich mit 
AA20 Ka S k E 111 -"'-"■ Aus dieser Formel für £111 kann nunmehr 
die ganze Formelreihe für die Erregbarkeit 'des Nerven mit Leichtigkeit 
reconstruirt werden. 

Wenn hierzu nun noch die Feststellung des Modus und der Zeit, 
binnen welcher die geschaft'enen Moditicationen im Nerven abklingen, aus- 
geführt wii'd, so ist damit die Diagnose des staiits quo eines Hörnerven 
geschlossen. Bei der nächsten mit gleichen Mitteln angestellten Sitzung 
muss das Experiment ein vollkommen übereinstimmendes Resultat liefern. 

Es blieb mir nun übrig, den Einfluss der Stromesschwankungen wäh- 
rend ununterbrochenen Kettenschlusses zu untersuchen. Dass solche 
Schwankungen den Hörnerven zur Aeusserung seiner specifischen Thätig- 
keit veranlassen, war mir bei Gelegenheit der'^bisher angestellten Versuche 
schon klar geworden. Denn wenn ich den in der Kette befindlichen 
Nerven durch allmähliche Verminderijng des in Nebenschliessung befind- 
lichen Leitungswiderstandes während A D aus der Kette auszuschleichen 
versuchte, so traten sehr häufig unlieabsichtigte Reizungen desselben ein, 
so lange er noch vom Strome durchflössen war. Seltener war es dagegen 
geschehen, dass bei Steigerung der Stromstärke während Ä"« D Gebörs- 
sensationen auftraten. Aus diesem Grunde begann, ich die Untersuchung 
dieses Gegenstandes mit der Anode. 

Ein und vierzigster Versuch. 

Gesunde Person. Die Anode befindet sich im Gehörgange. X X Elemente. 

Die Kette wird geschlossen . indem in der Nebenschliessnng der kleinste Wider- 
stand, 10, eingeschaltet und ohne Üeffnung der Kette bis auf 200 allmählig ver- 
mehrt wird: 

Ä' A' 10 yt £) 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100—200; es entsteht keine Gehörs- 
sensation. Ebensowenig entsteht eine Solche bei grösseren Schwankungen, wie 

Brenner, Untersuchungen. ^ 
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," B. liei A'A' 10 A D 100, was sich übrigens von sellist verstand, da es ja schon bekannt 
war, dass selbst eine Scliwanknng von Null zu dem Maximum der anwendbaren Strom- 
stärke, d. h. eine unvermittelte Stromessehliessung keine Gehörsemptindung erzeugt, 
soliald der Ilürnerv sich unter dem Einflüsse der Anode betin<let. Anders wird es bei 
abnelimenden Schwankungen. Zunächst zeigt sich allerdings, dass Schwankungen 
von einer gewissen Kleinheit ebenfalls ohne Erfolg sind, denn A'A'ÖUO .,1 1> 100, 90, 
SO, 7(.», (JO. "iti, 40, 30, 20. 10, .1 O bringen keine Gehörssensation hervor. Dagegen 
zeigt sich liei Schwankungen von grösserer Breite Folgendes: 

A'A' 100 A Dm—. 

100 .1 7J 70 — . 

100 A D «0 — . 

100 A Ü fiO /■. 

100 vi V 4(J K. 

Dieser Versiuli beweist demiiacli, dass, während der Hürnerv 
sich unter dem Kini'lusse der Anode befindet, anschwellende 
Stromesscliwankungen denselben Effect haben als Ketteu- 
schliessungen, nilnilich einen negativen, abnehmende Schwan- 
kungen dagegen analog der Oeffnung durch Gehörssensation 
beantwortet werden, sobald sie eine gewisse Grösse erreichen. * 

Zwei und vierzigster Versuch. 

Um nunmehr für die auszufülirenden Schwankungen einen grösseren Spielraum 
zu gewinnen, verkleinerte ich die Batterie auf A Pllcmcnte. Nachdem die Kette durch 

geschlossen war. ergab sich: 



fiiuschaltung von 400 Kiiilieiten der-Nebenschliessu 


A 400 A D aOO — . 


400 A D -im -. 


400 ^ z> 100 a: 


aOO A D 200 — . 


300 A D 100 K 


200 A D 100 /.-. 


100 ^D 90-. 


100 .1 D 80 —. 


100 A D 70 — . 


100 AD CO -. 


100 A D 50 — . 


100 A D 40 -. 


100 AD ZO k. 


100 A D 20 K. 


100 AD IQ K. 



100 A O K. 
Auffallend war bei diesem Versuche sofort die Thatsache, dass, je kleiner das 
Maximum der Stromstarke , von welcher aus die abnehmende Schwankung ausgeführt 



* Vevgl. St. PeUrsbiirgtr med. ZeUsehrift, 186C, Ud, X, Sitzungsberii'ht des allgem. 
Vereins St, Petershurger Aerztc vom 22. März 186G, und: SWclicn zur Binyiwse, l'ioynose 
tim/ Heilioig i/es O/iievaausetis, St. Peierabmger med. Zeitschriß, 18C4, lid. VII, p'e.^ tf. 
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wurde, um so kleiner auch das Minimum der zur Ilervorrufung einer Reaction erfor- 
derliclien Schwankung war. Während von A' 400 aus eine 300 Einheiten betragende 
Sc-liwankung nütliig war, um eine Klangemptindung zu wecken, reichte von A'3(HJ aus 
eine Schwankung von 200, von A'20O aus eine Solche von 100, und von A' 100 aus 
eine Solche von 70 zu diesem Zwecke hin. 

Drei und vierzigster "Versuch. 

Viel bequemer und exacter liisst sich die in Rede stehende Erscheinung an solchen 
Ohrenkranken demonstriren, deren Hornerv, sei es in Folge von Trommelfellpertora- 
tion, sei es in Folge des bereits mehrfach erwähnten Znstandes, den ich mit elektrischer 
Hyperästhesie bezeichnet habe, mit besonderer Bereitwilligkeit den elektrischen Reiz 
beantwortet. Bei einem Kranken der Art (alte Schwerhörigkeit mit (Jhrensanseu ohne 
nachweisbare anatomische Veränderungen) wurde der folgeiule Versuch ausgeführt 
(vergl. den soeben citirten Sitzungsbericht des allgem. Vereins St. Petersburger Aerzte). 
Die Anode entspricht dem Ohre. Nachdem die Kette bei einer Stromstärke von 
X 600 geschlossen ist, werden abnehmende Stromesschwankungen ausgeführt. 

A 600 ^ Z> 500 — . 
600 A D 400 — . 
600 A D 300 /„■ >, 
(1. h. während der Anodenstroniesdauer entsteht bei einer Schwankung von 600 Ein- 
heiten der Nelienschliessung bis 500 und 400 Einheiten keine, wohl aber eine Reactiou 
bei einer von 6(i0 bis 31 Kl sich erstreckenden Stromesschwankung. * 

A 500 A D 400 — . 
500 A D 300 — . 
500 A D 200 /.• >. 
d. h. das gleiche Ergebniss bei gleich grossen Schwankungen von 500 Einheiten aus. 

Anders dagegen wird 'es bei Schwankungen von 400 Einheiten aus. Hier genügt 
schon eine sich über 200 Einheiten erstreckende Schwankung zur üehörssensatiou : 

A' 400 A D 300 — . 
400 A D 200 /; >. 

Ebenso bei Schwankungen von 300 Einheiten aus : 
X 300 A D 200 — . 
300 A D 100 /,■ >. 
Aber von 200 Einheiten aus genügt schon eine Schwankung von 100 zur Erzeugung 

der Reaction : 

X 200 A D 100 k >. 

Bei einer Schwankung von 100 bis Null, d. h. bei Oeffnung der Kette, entsteht 
noch stärkere Reaction : 

A 100 A O K>. 

Die Batterie wird jetzt auf AT Elemente verstärkt, um bei Schwankungen inner- 
halb noch niedrigerer Widerstandsgrössen die Erscheinung hervorzurufen: 



* Da die Ausführung der Schwankung nichts Anderes erfordert, als die Berührung des 
Stöpsels mit dem Metallrande der betreffenden Lücke des Apparates, so konnte ich bei allen 
diesen Versuchen die Schwankungen in genügender und in gleicher Geschwindigkeit ins 



Werk setzen. 
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XV 100 A D00-. 

100 A D 80 — . 

lOÜ A D 7ii — . 

100 y1 /)U0 /:>, 

il. Ii. Min -VI' 10(1 aus tritt frst bei einer Scliwankung Ins GO Reactiou ein. 

Von ATGU aus ilaneycn zeigt sich scliün liei einer Srliwaiikmig' liis 40 (jfliürs- 

sensation: 

AT 00 A 1)40 /•■>. 

Von A'l':)!! (.mllicli. sii wie von ATSO aus genügt eine nur 10 Kinlieiten betra- 
gende Schwankung zur llervorrufung der Keaction : 

A'I' 30 A 1) 20 ;.■>. 
20 A D 10 /.■> 
Eine nunmehr ausgeführte OetVnung der Kette wird sellistverstiindlich vom Ner- 
ven ebenfalls licantwortet. 

Aus diesen Versiiclien geht (leiiiiiaeh unzweifelliai't liervor, dass 
während der Anodenstroinesdauer die Minimalgrösse der zur 
Erzeugung einer (1 eliiirssensation erforderlichen abnehmen- 
den Stroniesscliwa nkung um so geringer ist, je niedriger die 
Stromstärke, welche den Ausgaiigspunct der Schwankung 
bildet. 

Ich stellte nunmehr die analogen Versuclie bei umgekehrter Stronies- 
richtung an, d. h. während der Ilörnerv sich unter dem Einfluss der 
Kathode hetänd. 

Ich habe bereits angeführt, d;iss ich sohon früher gelegentlich die 
Erfahrung gemacht hatte, dass anschwellende Stromesschwankungen 
während Kd. 1> Gehörsseiisation zu erzeugen vermögen. Die Ilervorrufiuig 
dieser Erscheinung ist nicht so bequem und leicht als diejenige, welche d<'n 
Gegenstand der vorhergehenden drei Versuche bildet. Denn erstens wird 
der durch die Kathode erzengte Eindruck auf die sensiblen Nerven viel 
weniger leicht ertragen, als die der Anode entsprechende Emi)tindung; 
sodann wird während der anschwellenden Stromesschwankungen der durch 
die Kathode verursachte Schmerz natürlich noch gesteigeit; ferner liegt 
die die primäre Erregbarkeit bezeichnende Ziffer, d. li. das Minimum wirk- 
samer Stromstärke bei Gesunden meist schon so hoch, dass eine Steigerung 
der Stromstärke in dem entstehenden Schmerz bald eine nnüber.steigliclie 
Grenze findet und demnach für das Studium derjenigen akustischen Er- 
scheinungen, welche jenseits des wirksamen Minimums der Stromstärke 
auftreten, nur ein geringer Spielraum übrig bleibt; endlich sind die bei 
anschwellenden Schwankungen während Ka D auftretenden Gehörssen- 
sationen überhaupt nicht so deutlich und sich der Beobachtung so auf- 
drängend, als jene, welche in abnehmenden Schwankungen während A I) 
ihren Ursprung haben. Dieser letztere Umstand ist in der Natur der Sache 
begründet. Da nämlich die Anode bei constantem Fliessen des Stiomes 
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dem Hörnerven Stillschweigen auferlegt, so zwar, dass jede von einem vor- 
hergegangenen Reiz etwa noch nachklingende akustische Empfindung 
durch A S bei entsprechender Stromstärke sofort und vollständig abge- 
schnitten wird, so ist es klar, dass jede nunmehr entstehende neue Gehörs- 
sensation sich sehr deutlich markirt und von dem klanglosen Hintergrunde 
abhebt. Anders ist es bei anschwellenden Stromesschwankungen während 
Ka I). Der bei Ka H entstehende Klang dauert liei (Gesunden, wie früher 
eröi'tert wurde, eine mehr oder weniger lange Zeit während des Ketten- 
schlusses fort, und bei Hyperästhesie des Hörnerven nimmt er üljerhaupt 
kein Ende vor der Kettenöfi'nung. Man kommt indessen sehr leicht in 
den Fall, die Dauer dieser Gehörsseusation zu unterschätzen. Da sie sich 
nämlich stetig vermindert, so wird sie bei Gesunden sehr bald unmerklich 
und die Versuchsperson meldet, dei' Klang sei zu Ende. 

In der Wendung des Stromes hat man nun ein vortreffliches Mittel, 
um die Richtigkeit dieser Angabe zu contr(jliren. Soliald man nämlich 
nunmehr A S schnell ausführt, ei'folgt sehr häutig die rectihcireude 
Aeusserung, erst jetzt sei es in der That vollkommen still geworden, ein 
Beweis also, dass vorher trotz der gegentheiligen Angabe eine leise Ge- 
hörsempfindung noch bestand. Es ist hieraus erklärlich, dass eine 
während Ka I> entstehende neue Gehörsempfindung eigentlich nur eine 
Verstärkung der schon bestehenden ist, wenn Ka D nicht sehr lange vor 
dem Eintritte der neuen Sensation ihren Anfang genommen hatte, und 
diese letztere wird in Folge dessen weniger klar beobachtet. Eine sehr 
lange anhaltende Ka D aber ist nur in Ausnahmefällen (namentlich bei 
Anästhesieen des Trüieminus) ausführbar, weil die damit verknüpften 
unbequemen Empfindungen der Versuchsperson die Lust und Fähigkeit 
zur Selbstbeobachtung rauben. 

Nichts destoweniger ist diese Erscheinung, welche den Gegenstand 
der folgenden Versuche bildet, mit hinreichender Sicherheit hervorzurufen, 
denn die erörterte Undeutlichkeit ist nur eine relative. Am wenigsten 
geeignet dazu sind natürlich gesunde Personen von grosser Erregbarkeit 
der Hautnerven. Man wähle unter den Gesunden vielmehr Solche, welche 
sich durch geringe Empfindhchkeit auszeichnen, und bei denen das Mini- 
mum der zur akustischen Erregung erforderlichen Stromstärke nicht unge- 
. wohnlich hoch liegt. 

Vier und vierzigster Versuch. 

Die Kathode befindet sich im Gehörgange. A' A' Elemente. Die Versuchsperson 
ist dieselbe wie bei dem drittletzten Versuche. 

Es wird durch eine Reihe von Kettenschliessungen bei anwachsender Stromstarke 
das Mininuim der auf den Hörnerven wirksamen Stromstärku gesucht, und dasselbe 
bei A'A' lOU gefunden: 
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.T A' 10 Ka S — 

20 Kn S -. 
30 Ka S - 
40 Kri S - 
50 Ka S —. 
ÜO Ka S -. 
70 Ka S — . 
?0 A« S —. 

90 Ka S undeutliches Eigobiüss. 
100 Ka S K. 
Von diesem Miuiiiium wirksamer Stromstiirke aus werden mui anschwellende 
Stromcsschwankungeii eingeleitet, indem, ohne Oeftnung der Kette natiirlich, der 
Leitungswiderstand der Nebenschliessung vermehrt \tird. 

Schwankungen von A'.V 100 bis 110 und der Reiiie nach von 100 bis 120, 1:50, 
140, 1.^U. ll>0, 170, 180. lOO. erireben keine lleaction. 

Bei breiteren Scliwanknngen hingegen entsteht eine solche : 
A' A' 100 Ka D 200 /.-. 
100 A« D 300 A'. 
100 Ka D 400 K. 
Die durch die vorhergehende Kathodenschliessung erzeugte Geliörssensation liess 
ich bei diesem Versuche vor .Vnsführnng der Schwankung völlig abklingen. Eine 
höhere Stärke als A'A'40O wurde nicht ertragen. 

Von diesem Maximum aus wurden nunmehr abnehmende Stromesschwankungen 
von der kleinsten bis zur grössten Breite ausgeführt. Da es mir bereits bekannt war, 
dass die breiteste Schwankung von allen , nämlich die Kettenöftnung , keine Reaction 
des Ilornerven erzeu;;t. soliald sieh derselbe unter dem Einflüsse der Kathode befindet, 
so war es von vornherein anzunehmen, dass jene Schwankungen vom Hörnerven 
unbeantwortet bleiben wurden. Dies war auch in der That der Fall. 

A'A'400 Ka I> 30(t setzte ebensowenig eine (iehörssensation als A'A'400 Ka, D 10 
und A' A' 400 A'-( O. 

Es folgt also aus diesem Versuclie, dass während der Kathodeii- 
stroniesdauer anschwellende Stromesschwankungen densel- 
ben Effect haben, wie eine Kathodenschliessung, nämlich eine 
Geliörssensation erzeugen, während abnehmende Schwankun- 
gen den gleichen negativen Erfolg haben als die Kathoden- 
öffnung. 

Da es mir, wie erwähnt, nicht möglich war, die in dem vorhergehen- 
den Versuche beschriebene Erscheinung bei jeder beliebigen gesunden 
Versuchsper.son darzustellen, so sah ich mich nach Mitteln um, welche es. 
mir gestatten würden, dieselbe leichter, in grösserem Umfange und inner- 
halb niedrigerer Stromstärken hervorzurufen. 

Solcher Mittel boten sich mir die folgenden drei : Den Versuchsspiel- 
raum konnte ich vergrössern durch die schon früher zu demselben Zwecke 
angewandte Batterie, und dadurch, dass ich den Versuch erst nach Her- 
stellung der tertiären Erregbarkeit begann; durch das erstere Mittel 
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gewann ich eine grössere Breite der ausführbaren Stromesschwankungen 
und das letztere erlaubte mir die Ausführung des Versuches innerhall) 
niedrigerer Stromstärken. Endlich blieb mir übrig, die betreffende Er- 
scheinung an solchen Ohrenkranken zu studiren, welche eine übermässig 
leichte Erregbai'keit des Hörnervenapparates darboten. In den folgenden 
Versuchen wurden die genannten Mittel benutzt. 



Fünf und vierzigster Versuch. 
Dieselbe gesunde '\^crsuchspersoii wie im vorhergehenden Versuche. A' Elemente, 

Kathodensehliessungen bei anwachsender Stromstärke ergeben das Minimum 
wirksamer Stromstärke bei 200 Einheiten der Nebenschliessung: El ^= XiW Ka S K. 

Nachdem bei dieser und einer etwas höheren Stromstärke einige Kettenschliessuu- 
gen ausgeführt worden sind, wird die Stromstärke vermindert und das dem gegen- 
wärtigen Zustande des Nerven entsprechende Minimum derselben Ijestimmt wie folgt: 

X 200 Ka S K. 
1!)0 Ka S K. 
180 Kn ö' K. 
170 Ka S k. 
ICiO Ka S — . 
AhoEU = XnOKaSk. 

Um die Reaction bei noch niedrigeren Stromstärken zu erzwingen, wird endlich 
die Wirkung der Stromeswendung zu Hülfe genommen: 

A' 170 A D b Secunden, Ka S K. 
160 ^ ö 5 Secunden, Ka S K. 
150 A D b Secunden, Ka S k. 
liQ A D 5 Secunden, Ka S — . 
140 ,-1 D 10 Secunden, Ka .b' l (sehr schwach). 

Also E III = X 150 Ka S k. 

Es wird nochmals bei dieser letztgenannten Stromstärke und nach länger anhal- 
tender A D eine Reaction hervorgerufen : 

A' 150 AD\Q Secunden, Ka & K, 
und nunmehr werden von hier aus anschwellende Stroniesschwankungen ausgeführt. 
Dieselben ergeben Folgendes : 

X 150 Ä'aZ) 230 -. 
150 Ka D 350 k 
150 Ka D 450 K. 
150 Ka D 550 K 
150 Ka D 650 K. 
150 Ka D 750 Ä'. 
150 Ka D 850 K. 
Eine höhere Stromstärke wurde unbeiiuem. 

Dieser Versuch stellte demnach das Ergebniss des vorhergehenden mit noch 
grösserer Deutlichkeit heraus. 
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Sechs und vierzigster Versuch. 

Unmittelbar den vorhergehenden Versuch fortsetzend veränderte ieli nun den 
AusganKsyiunct der Stromessclnvankung, was iblgondes Ergebniss hatte: 

A' 150 Ka l) o50 /•. 
250 AVe [) 450 — . 
2ri0 Ka I) üfiO K. 
3Ö0 Ka I) 550 — . 
350 Ka D Ü50 — . 
350 Ka D 750 A'. 

Es schien nach diesem Versuche , als sei die Breite einer wirksamen Stromes- 
schwankuiig um so grosser, je höher die Stromstärke, welche den Ausgangsi)uiict 
jener bililct 

Da indessen die Reactionen Gesunder auf Schwankungen des Stromes wahrend 
Kn D selbst bei den in den letzten beiden Versuchen b<'obachteten Kunstgritten 
wegen der sie begleitenden unbeiiucnieu Kniiitindungen nicht immer mit der wun- 
schenswerthen I'racisiun refcrirt werden, so wiederholte ich den Versuch hei (iehor- 
kranken mit Hyperästhesie des llornerven, wie folgt: 

Sieben und vierzigster Versuch. * 

Hieizii ilieiil wii'dcr dieselbe I'ecson, wie im drei und vierzigsten Versuche, welche 
eine sehr leichte Erregbarkeit des akustischen, neben hochgradiger Unein]ihndlichkeit 
der sensiblen Nerven besitzt und somit eine Combination von Eigenschaften darbietet, 
welche fürElektrisirung des Gehörnerven sehr günstig ist.** (^Vergl. den oben citirten 
Sitzungsbericht des allgem. Vereins St. l'eterslnirgcr Aerzte.) 

I>as Minimum deutlich wirksamer Stromstärke wird gefunden als: A'200 Ka S A". 

Von hier aus werden nun anschwellende Schwankungen ausgeführt: 

A' 20<J Ka D 210 — 
200 Ka 1) 220 — . 
200 Ka D 230 K . 
210 Ka D 220 — . 
210 Ka D 230 — . 
210 Ka £>24o /,:? 
210 Kn D 250 A". 
220 Ka D 23U — . 
220 Ka D 210 — . 

* Ich muss darauf aufmerksam machon, dass dieser Versuch mit einer in dem Ynreine 
St. Pctorsliurgcr Aerzte aufgestellten liatterie angestellt ist, welche einen sehr schwachen 
Strom lieferte. Daher die hohen Zift'eni trotz der leichten Erregljarkeit des Nerven, Wäre 
der Versuch mit derselben Katteric angestellt, wie die anderen, so würden bedeutend niedrigere 
ZilTern gewonnen worden sein. Da dies aber für das, was der Versuch beweisen .soll, ganz 
unwesentlich ist, so stand ich nicht an, aus einer grossen Zahl derartiger Versuche gerade 
diesen wiederzugeben. 

** Derartige Personen sind keineswegs selten; in den Ambulatorien der Ohrenärzte 
wird man sie leicht finden. Ungeübten Beobachtern kann ich nur empfehlen, ihre Versuche 
an solchen Individuen zu beginnen An ihnen kann man in der That das ganze Geljäude der 
in dieser Schrift geschilderten Thatsachcu spielend darlegen. 
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220 Ka D 250 -. 

220 Ka jD 260 — . 

'2^0 Ka D -270 K. 
Von A' 250 aus war schon eine Schwankung bis auf 950 uothig , um eine Eeaction 
zu erzeugen, und von 500 aus gelang es selbst bei einer Schwankung bis auf 2000 
nicht, eine deutliche Klangempfindung hervorzubringen. 

Dieser Versuch bestätigte demnach die bereits in dem Vorhergehenden 
bemerkbar gewordene Thatsache, dass während der Katliodenstroniesdauer 
die Miuimalgrösse der zur Erzeugung einer Gehürssensation erforderlichen 
anschwellenden Stromesschwankung um so grösser ist, je liöher die Strum- 
stärke, welche den Ansgangspunct der Schwankung bildet; ein Satz, welcher 
auch so ausgedrückt werden kann: Innerhalb wirksamer Strom- 
stärken genügen während der Kathodenstromesdauer um so 
kleinere anschwellende Schwankungen zur Erzeugung einer 
Hörnervenreaction, je niedriger die Stromstärke ist, von 
welcher die Schwankung ausgeht. 



Es ist wohl Nichts natürlicher, als dass ich während des Vorschreitens 
in meiner Untersuchung mir Rechenschaft darüber zu gelien versuchte, 
ob die von mir bei elektrischer Heizung des Ilörnerven aulgeiundenen Er- 
scheinungen in Einklang zu bringen seien mit denjenigen Erscheinungen, 
welche die moderne Physiologie bei elektrischer Reizung der biosgelegten 
motorischen Nerven aufgedeckt, und mit den Gesetzen, welche sie aus diesen 
Erscheinungen abstrahirt hat. Gleich zu Anfang meiner Untersuchung 
bin ich zu der Ueberzeugung gekommen, dass sich die physiologischen 
Gesetze vom Elcktrotonus in den bei elektrischer Reizung des Hörnerven 
auftretenden Erscheinungen nicht nur wieder erkennen lassen, sondern 
auch, dass dies in einer solchen Deutlichkeit der Fall sei, wie an Keinem 
der übrigen Nerven des unverletzten menschlichen Körpers. Ich stellte 
daher bereits in meiner ersten vorläufigen Mittheilung die Lehrsätze der 
Physiologen mit den Ergebnissen meiner Untersuchung zur Vergleichung 
neben einander und wiederhole dies nun auch an dieser Stelle: 

Meine Beobachtungen; Lehrsätze der Physiologie nach 

Pflügee. 
Die Kathode erzeugt Gehörsseusation 

bei der Schliessung der Kette, desglei- 
chen wahrend der Stromesdauer, nicht j,,,^.^^.^. ^^j^.j ,.,^^, ^^^^ ^,^,^.^1^ j^^ j^^. 
aber bei der Oeffuung der Kette. ^^^1^^^ ^^^ Katelektrotonus und das Ver- 

Die Anode erzeugt weder beim sci„viu(ien des Anelektrotonus. 
Schliessen der Kette, noch während der 
Stromesdauer Reaction des Acnnticus, 
wohl aber bei der Oetfnung. 
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Die der Anode eutsiirechemleReaction 
ist celeris parilms schwiiclicr als die an 
der Kathode 

Die der Katliode cntsprcclieudc Ke- 
action tritt sofort, die der Anode ent- 
sprechende nur nach einer gewissen 
Stromesdauer auf; nach kurzen Strömen 
geht die Oeffnung ohne I!eactiou an der 
Anode vorüber. 

Die Kathqdenreaction verstärkt sich 
unmittelbar nach der Schliessung um eine 
merkbare Grösse, was die behandelten 
Personen meist als Echo bezeichnen, in- 
dem sie oft genug die Bemerkung machen, 
dass das Echo stärker sei, als der erste 
(Schliessungs-) Klang; sodann dauert die 
Keactiou in vermindertem ürade einige 
Zeit, „nachhallendes Echo'-, an und ver- 
schwindet sodann gänzlich, obwohl der 
Strom in gleicher Stärke Hiesst. 

Vergleichende Versuche mit beiden 
Polen bei steigender Elemeritenzahl leh- 
ren, dass die Keaction an der Kathode 
schon bei niederer Stromstarke erscheint, 
als die an der Anode. 

Die Kathodenreaction wird grosser 
bei griisserer Stromstärke, odei' wenn vor- 
her der (jehdrgang eine Zeit lang mit der 
Anode armirt war. Auch die Anoden- 
reaction wächst mit der Stromstärke. 



Die Erregliarkeit des Acu oticus wird 
wahrend einer Behandlung in der Weise 
gesteigert , dass er am Ende der Sitzung 
auf viel niedrigere Stromstärken reagirt, 
als am Anfange derselljen. * 



Das Entstehen des Katelektrotonus 
erregt den Nerven mehr als das Ver- 
schwinden des Anelektrotonus. 

Der Katelektrotonus erscheint sofort 
nach Schliessung der Kette, der Anelek- 
trotonus schwillt nach Schliessung der 
Kette nur sehr langsanl an und ist an- 
fangs gar nicht vorhanden. 

Der Katelektrotonus nimmt nach der 
Schliessung noch zu und bei langer 
Stromesdaucr allmahlig ab. 



Der Katelektrotonus erscheint bei an- 
wachsender Stromstärke früher als der 
Anelektrotonus. 



Sowohl der Katelektrotonus als der 
Anelektrotonus wachsen mit der Strom- 
stärke. — 

Jede der beiden Stromesriehtungeu 
erhöht die Erregbarkeit des Nerven für ihre 
eigene Oeö'nung und für die Schliessung 
der entgegengesetzten Richtung, schwächt 
sie aber für die eigene Schliessung und 
für die Üeifnung der entgegengesetzten 
Richtung. (RosENTHAL'sches Gesetz der 
Alternativen.) 

Beide Arten des Elektrotonus hinter- 
lassen positive Moditication im Nerven. 
Der nach dem Katelektrotonus im Nerven 
Platz greifenden positiven Moditication 
geht ein flüchtiger Moment negativer Mo- 
dification vorher. 



* Der PFLVGKR'schp Salz, dns.s der dem Kaltlcklrolouus f'olgeuden ])osiiiveii Modification 
ein kurzer und seliwer zu erhaschender Moment negativer Modifieation (beraljgesetzter Er- 
regbarkeit! vorhergehe, kann in den Ergebnissen meines sechs und dreis.sigsten Versuches 
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Um diese Uebereinstimmung meiner Beobaclitimgeu mit den Ergeb- 
nissen der physiologischen Untersuchungen vollzumachen, kouuiit hierzu 
nun noch das Resultat meiner im folgenden Abschnitt dargestellten Unter- 
suchung erkrankter Gehörorgane, welche analoge pathologische Verän- 
derungen der Erregbarkeit nachweisen wird, wie sie an dem absterbenden 
physiologischen Präparat vorkommen. 

Es bleibt mir nun noch übrig, die Ergebnisse meiner Untersuchung 
über die Reaction des gesunden Hörnerven auf den elektrischen Reiz kurz 
zusammenzufassen. Ich thue dies in folgenden bereits bei Gelegenheit 
früherer Veröffentlichungen aufgestellten Sätzen: 

1 . Die Hervorrufung der Gehörssensation durch den elektrischen Reiz 
ist — entgegen den in den verschiedenen neueren und neuesten Lelu- 
bücliern der Physiologie enthaltenen verneinenden oder zweifelnden An- 
gaben — möglich. 

2. Dieselbe ist mit grosser Sicherheit ausführbar — entgegen den 
Angaben derjenigen Experimentatoren, denen es nur ausnahmsweise ge- 
lungen ist, Gehörssensation durch die elektrische Reizung hervorzurufen. 

3. Unbrauchbar sind zu diesem Zwecke die von Einigen dazu benutz- 
ten gewöhnlichen Inductionsströme , welche ihrer schnellen folge wegen 
bei einer Stäi'ke, die noch keine Reaction des Sinnesuerven setzt, schon 
unerträgliche Reaction der empfindenden Faser hervorrufen. 

4. Indessen auch durch inducirte Ströme lässt sich die specitische 
Reaction des Gehörnerven erzeugen , aber nur durch einzelne Oeffnungs- 
oder Schliessungsströme. Letztere sind indessen viel seltener wirksam 
als Erstere. Bei der nur momentanen Dauer eines solchen Stromes fallen 
die verschiedenen Reizmomente (Schluss, Dauer, Oeffnung) in einen Ge- 
sammtvorgang zusammen, aus welchem Grunde sich dieses Verfahren der 
Reizung eben so wenig zum Studium als zu Heilzwecken empfiehlt. 

5. Das zur methodischen Reizung passendste Mittel ist der Batterie- 
strom, sogenannte constante galvanische Strom, und zwar sowohl wegen 
der Sicherheit des Erfolges, als weil die dabei stattfindenden verschiedenen 
Vorgänge sich der Beobachtung gesondert darbieten. 



zwai' wohl wiedererkannt werden, indes.sen stehen die Ergebnisse diese.s (sowie auch des 
sieben nnd dreissigstcn) Versuehes, den ieh nur der Vollständigkeit wegen angeführt habe, 
allen übrigen an Deutlichkeit und Sieherhcit bedentend nach; denn wo, wie hier, von sehr 
kurz dauernden und schwachen subjectiven Eniptinduugen die Kede ist, oder gar vom Aus- 
bleiben derselben in einem gegebenen Moment, da zeigen die Aussagen der Versuchspersonen 
Schwankungen und verdienen nur ein geringes Vertrauen. 
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6. Da der Arzt es nicht in seiner Gewalt hat, durch die gegenseitige 
Stellung der Kilektroden die Richtung zu bestimmen, welche der Strom im 
Gehörnerveuapiiarat nehmen soll, so ist zum Ansatz der ausserhalb des 
Ohies placirten I^lektrodc eine belielnge Körjierstelle zu wählen. 

7. Trotz der verschiedensten Ansatzpuncte dieser zweiten Elektrode 
bieiljt sich die Norm der Reizerscheinungen gleich, so lange die innerhalb 
lies Ciehörganges placirte Elektrode einem und demselben Pole entspricht. 
Nur mit dem Wechsel der Pule wechselt die Norm der Erscheinung. 

8. Diese Norm der Reaction besteht darin , dass der Nerv an der 
Kathode die Schliessung der Kette und einen kurzen Tiieil der Stromes- 
d;iuer, an der Anode hingegen die Oeti'nung der Kette mit Uehörssensation 
beantwortet. Innerhalb der möglichen und erlaubten Sti'omstärkeu bleiben 
.sowohl dii' Sehliessung der Kette und die Dauer des Stromes an der Anode, 
wie die Uefl'nung derselben an der Kathode unbeantwortet. 

9. Bei anschwellender Stromstiirke erscheint zuerst die Kathoden- 
schliessungs- und si)äter die Anodenöftnungs-Reaction. Bei abnehmender 
Stromstärke verschwindet letztere früher als jene. 

10. Die Kathodenschliessungs-Reaction tritt sofort bei Schliessung der 
Kette im Maximum ihrer Intensität auf, um von da an stetig abzunehmen. 
Die Anodeuiiffnungs-Reaction l)edarf einer gewissen Länge der Stromes- 
dauer und versagt leiciit, wenn die Oeffnung dem Schluss der Kette 
schnell f.ilgt. 

11. Durch Wendung von der .Vnode auf die Kathode gelingt es, Ge- 
hörssensatiouen bei einer Stromstärke zu erzeugen, bei welcher eine ein- 
tache Kathodeuschliessung ohne Reaction vorübergeht; denn nach der 
Anodenoffnung befindet sich der Nerv im Zustande einer erhöhten Erreg- 
barkeit. 

12. Auch nach der Kathodenöft'nung verharrt der Nerv im Zustande 
erhöhter Erregbarkeit, so zwar, dass eine innerhalb einer gewissen Frist 
wiederholte Kathodeuschliessung eine stärkere Gehörssensation zu Wege 
Iningt, als die Erste, oder, was dasselbe, dass bei der wiederholten 
Kathodeuschliessung eine niedrigere Stromstärke zur Hervorbringung der 
specifischen Reaction genügt, als vorher. 

13. Es sind aber nicht blos die Schliessungen und Unterbrechungen, 
d. h. die Schwankungen der Stromstärke von Null zu einem Maximum und 
von diesem zu Null, welche Gehörssensation hervorbringen, sondern diese 
tritt auch bei Schwankungen innerhalb ununterbrochener Stromesdauer 



141 

auf, und zwar nach derselben Nonn, so dass eine anschwellende Schwan- 
kung den Schliessungseffect hervorbringt , falls die Katliode , eine abneh- 
mende Schwankung hingegen den Oefihungseffect, falls die Anode der 
Ohrelektrode entspricht. 

14. Es ist ferner nicht blos die absolute Grösse der Schwankung, 
welche den Grad der Reaction des Nerven bestimmt, sondern die Entfer- 
nung ihres Ausgangspunctes vom Nullpuncte ; und zwar genügen innerhalb 
wirksamer Stromstärken um so kleinere Schwankungen zur Erzeugung 
von Gehörssensationen, je niedriger die Stromstärke ist, von welcher die 
Dichtigkeitsschwankung ausgeht. 

15. Die durch den elektrischen Reiz erzeugte Gehörssensation ist von 
verschiedener Art und Intensität, je nach der Individualität der Versuchs- 
person und der Stromstärke. Sie besteht in Summen, Zischen, Rollen, 
Pfeifen, Klingen etc. Die letzte Sensation ist die häufigste-, in ihrer 
höchsten Entwicklung wird sie ein heller, von begleitenden Geräuschen ganz 
oder fast ganz freier, angenehmer, musikalisch bestimmbarer Ton, dessen 
Höhe bei verscliiedenen Individuen verschieden ist. Oft findet man Indi- 
viduen, welche bei anschwellender Stromstärke eine sehr deutliche , von 
Summen dui'ch mehr oder wenigere der genannten Sensationen zum 
Klingen aufsteigende, regelmässige Scala der Gehörsempfindungen dar- 
bieten, bei welcher die Sensation von Klängen einer höheren Stromstärke 
entspricht, als die von Geräuschen. 

IG. Vermehrung der Stromstärke steigert die Höhe des vernommenen 
Tones, wenn der Hörnerv sich unter dem Einfluss der Kathode, vermindert 
dieselbe, wenn er sich unter dem Einiiuss der Anode befindet. 

Die folgenden Tabellen geben eine vergleichende Uebersicht der Art 
und des Grades, in welchen diejenigen Nerven, von welchen auf den vor- 
hergegangenen Blättern die Rede gewesen, auf die verschiedenen Momente 
des elektrischen Reizes reagiren, sobald das Experiment am unverletzten 
Menschen bei mittleren Stromstärken ausgeführt wird. * 



* In diesen Tabellen sind die früher erwähnten individuellen Seh\v;inkungen der Reiz- 
erscheinungeu nicht aufgeführt. 
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Einwirkung der Kathode. 



Scliliessung. 



Starke 

/uckuiis 



Sti'oinesdaiier 

liei Ausschluss reizen- 
der Diilitigkeits- 
sehwankuiigcn. 



Ooft'miiig. 



Die Coiitraetioii 
halt eine Zeit lang 
an imtl versolnviiulet 
dann vollstiiniliir 



Starke und 

gliüizenile 

Lieliterschei- 

nung. 



Die Lichtersfliei- 
nnnii; lullt eine Zeit 
lans an und ver- 
schwindet dann v(dl- 
staudig. 



Starke Ge- 

hiirsemptin- 

dung. 



Selnvilehste 
Zuckung 



Schwächere 
Lifhterschei- 

nuug mit 

umgekehrter 

l-'arhen- 

stcllung. 



Nacli (lin- Oi'ünniis. 



Die Erregbarkeit für 
eine neue Schliessung 
ist eine kurze Zeitlang 
erhöht; es ist dieses 
Symptom aber nicht 
mit der gleichen Pra- 
cision nachzuweisen 
wie beim Hürnerven. 



Die Gehörsempfin- Keine Ge- 
dung hält eine Zeit hörsempün- 
lang an und vcr- 1 düng, 
schwindet dann voll- 
standig. 



Eine Erhöhung der 
Erregbarkeit lässt sich 
nicht mit Sicherheit 
nachweisen. Wohl alier 
wird nach häuüg wie- 
derholter Einwirkung 
des Stromes oft mit 
Siclierheit eine Er- 
müdung des Nerven 
beobachtet, welche in 
einem Matterwerden 
des Lichtbildes und 
einem grauen Tone 
seiner Färbung Aus- 
druck findet. 



Die Erregbarkeit für 
eine neue Schliessung 
ist eine erhebliche 
Zeit lang erhöht. 
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Einwirkung der Anode. 







Stromesilauer 






Nerven. 


Schliessung. 


bei Ausschluss rcizcn- 

Jer Diehtigkelts- 

sc'hwankuiigen. 


Oeffnung. 


Nacli der Oeffnnng. 


Bewe- 


Mittelstarke 


Die Contraction 


Mittelstarke 


Die Erhöhung der 


gungs- 


Zuckung. 


iiält nur sein- kurze 


Zuckung. 


Erregbarkeit ist noch 


nerv. 




Zeit an 




undeutlicher als nach 
Einwirkung der Ka- 
thode. 


Seh- 


Schwächern 


Die Lichterschei- 


Etwas stär- 


Erhöhung der Er- 


nerv. 


Lichterschei- 


nung verschwindet 


kere Licht- 


regbarkeit nicht mit 




nung als bei 


schneller als bei 


erscheinung 


Sicherheit nachzuwei- 




dem Katho- 


Einwirkung der Ka- 


als bei der 


sen, wohl aber oft eine 




denschluss, 


thode. 


Schliessung. 


nach häuflger Wieder- 




und mit um- 




Farbonstel- 


holung des Versuches 




gekehrter 




lung dieselbe 


eintretende Herab- 




Farben- 




wie bei der 


setzung derselben. 




stellung. 




Kathoden- 
schliessung. 




Hör- 


Keine Ge- 


Keine Gehörs- 


Momentane 


Wiederholte Schlies- 


ne rv. 


hörsempfln- 


empflndung. 


Gehörs- 


sung der Kette bringt 




dung. 




empflndung, 

schwächer als 

beim Katho- 

denschluss. 


zwar ebensowenig eine 

Gehörsempflndung 
hervor, aber die bei 
der Oeffnung entste- 
hende Gehörsempfln- 
dung ist um so star- 
ker, je länger die vor- 
hergehende Stromes- 
dauer war. 
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Einwirkung von Stromeswendungen. 



Nerven. 


Vfiii der AiKide auf die Kathode. 


Von der Kathode auf die Aiiode. 


Bewegungs- 


Verstärkung der Zuckung. 


Verstärkung der Zuckung. 


nerv. 






Sehnerv. 


Verstärkung der Licliter-schei- 


Verstärkung der Lichterschei- 




luing. 


nung. 


Hiirnerv. 


Verstärkunu iler Gehürsemiifin- 


Keine (iehörseniijtindung. aher 




dung. 


A'crstärkung des der Audden- 
einwirkung entsprechenden lleni- 
niungszustandes im Hörnerveu. 
die sicli in dem schnelleren und 
vollständigeren Verstummen der 
durch die kurz vorhergelu'nde 
KathiHlenscliliessung erzeugten 
Gehürssensation äussert. 



Es imisste mir scliliesslich von hohem Interesse sein, zu untersuclien, 
wie sicii die von mir liei elektrischer Reizung des Hörnerven gefundenen 
Erscheinungen zu der herühmten HELMHOLTz'sclien Lelu-e von den Ton- 
emptindnngen stellen würden. Icli fühiv in dem Folgenden die hier ein- 
schlägigen Sätze dieser Lehre an imd stelle von meinen auf den vorher- 
gegangenen Blättern geschilderten Beobachtungen Diejenigen nebenan, 
welche ich mit den IlELMHoLTz'schen Sätzen in Beziehung bringen zu 
dürfen glaube. 



HELMHOLTz'sche Sätze: 

1. Der Vorhof enthält die zur Perception 

von Geräuschen bestimmten und geeig- 
neten Organtheile. 



Meine Beobachtungen: 

1 Zur Erzeugung subjectiver Klang- 
und Tonemiifindungen durch elektrische 
Ströme gehört eine höhere Strumstärke 
als zur Erzeugung der Empfindung von 
Geräuschen. 
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2 Die Theile dagegen, durcli welche 
Klänge nnd Töne zur Wahrnehmung ge- 
langen, liegen in der Schnecke, 



3. Die specifische Energie jedes ein- 
zelnen, einem C'oRTi'schen Körjjer ent- 
sprechenden Schneckennerven ist die 
Emphndung eines einzelnen Tones von 
einer bestininiten HOhe. 



2. Und zwar bilden die bei absatz- 
weise vergrösserter Stromstärke im Ilör- 
nerven auftretenden Sensationen eine 
Scala, auf deren unterster Stufe Ge- 
räusche , auf deren höchster Tone stehen. 
Auf den in mehr oder weniger grosser 
Zahl darstellbaren Mittelstufen dieser 
Scala tritt der Charakter von Geräuschen 
bei der akustischen Sensation um so mehr 
in den "Vordergrund, je näher die Stufe 
dem untersten Anfangspunct der Scala 
steht. Dagegen herrscht die Klang- 
empfindung um so mehr über die Ge- 
räusche vor. je näher die Stufe dem Höhe- 
punct der Scala steht 

3 Der C'harakter und die Tonlage der 
akustischen Empfindung ist bei verschie- 
denen Individuen verschieden, aber bei 
demselben Individuum keinerlei Schwan- 
kungen unterworfen , so lange die Bedin- 
gungen des angestellten Versuches die- 
selben Ijleihen. 



Ich will mir nun den Versuch erlauben, nachzuweisen, ilass meine 
soeben angeführten Beobachtungen mit den gleichzeitig notirten Sätzen 
Helmholtzs im Einklang stehen. 

Was zunächst die ersten beiden Sätze betriit't, so hängt bekanntlich 
die Grösse des physiologischen Reizeffectes von der Dichte des einwirken- 
den Stromes ab. Diese aber ist im allgemeinen um so geringer, je weiter 
der Querdurchschnitt der Stromesbahn vom Ansatzpunct der Elektrode 
entfernt ist. Es folgt hieraus die bekainite Thatsache, dass man zur Er- 
regung tiefer liegender Nerven einer grösseren Stromstärke bedarf als zur 
Erregung solcher Nerven oder Nervenstrecken, welche der Oberfläche näher 
verlaufen. Dieses Gesetz hat vollkommen die gleiche Gültigkeit , mag es 
sich um eine nur mikroskopisch messbare Eutfernungsdifferenz oder um 
eine solche handeln, welche sich nach Zollen bemessen lässt. 

Nun liegt aber die Schnecke um eine sehr deutlich mit unbewaffnetem 
Auge erkennbare, nach Linien zu bemessende Grösse weiter vom Eingange 
des äusseren Gehörganges, nach dem Innern zu, entfernt, als der Vorhof 
Es bildet nämlich eine den Eingang des Gehürganges mit der Schnecke 
verbindende gerade Linie die Hypotenuse eines Dreiecks, dessen Scheitel- 
punct in Einen der Bogengänge fällt ; und die nach dem Gehörgange zu 
liegende Kathete, welche den Vorhof schneidet, ist kleiner als die Hypo- 
tenuse des Dreieks. 

Brenner, UnteraucllLingen. * 10 
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Es folgt hieraus, dass, um die Nerven der Schnecke mit gleicher 
Dichte des Stromes zu trefien, wie die des Vorhofes, m.an einer grösseren 
Stromstärke Ijedarf 

Allerdings ist der räumlicli nähere Weg nicht unliedingt aucli der 
phj-sikalisch nähere, und die obige Ausführung würde liinfäliig werden, 
sobald der Nachweis geliefert werden könnte, dass dem galvanischen 
Strome ein Weg zur Schnecke offen stünde, welcher einen geringeren 
Leitungswiderstand darböte, als der Weg zum Vorhofe. Zur Führung 
eines solchen Beweises genügen aber offenbar nicht allgemeine Betrach- 
tungen über den verschiedenen Leitungswiderstand der verschiedenen 
Gewebe, sondern er würde nur geliefert werden können auf (irund eines 
exacten Versuches. So lange ein Solcher nicht ausgeführt ist (und es ist 
sehr fraglich, ob er in maassgebender Weise ausgeführt werden könne), 
so lange, scheint mir, ist man nicht berechtigt, anzunehmen, dass hier von 
der am menschlichen Körper allgemein gültigen Regel, wonach die 
elektrische Erregung tiefer liegender Theile eine höhere Stromstärke 
erfordert, eine Ausnahme Statt finde. 

Wenn diese Ausführungen richtig sein sollten, so würde icii daher zu 
glauben geneigt sein, dass die, meinen oben angefüin'ten Beobachtungen 
zu Grunde liegenden und jederzeit am lebenden Menschen demonstrir- 
baren Thatsachen den In 'treffenden Sätzen Helmholtz's, für welche, so 
viel mir bekannt ist, eine experimentelle Bestätigung am gesunden i\Ienschen 
noch nicht vorhanden ist, zur Stütze dienten könnten. 

Was den dritten Satz betrifft, so wäre oifenljar Nichts wunderbarer, 
als wenn bei Einwirkung des galvanischen Sti'onies auf das (iehörorgan in 
jedem Indi^duum eine vollkommen identische akustische Empfindung ent- 
stünde. In der That sind denn auch die galvanischen Gehörssensationen 
bei verschiedenen Individuen sowohl nach ihrem Charaktei' als ihrer Ton- 
lage durchaus verschieden. Und es stimmt dies mit den Ergebnissen der 
galvanischen Reizung der anderen Sinnesorgane durchaus überein. Die 
Geschmacksnerveu verschiedener Individuen emiilinden, wenn sie in der 
einen Richtung vom Strome getroffen werden, bald herbe, bald salzig, bald 
angenehm säuerlich, in der anderen Richtung bald alkalisch, bald 
metallisch, bald bitter. Ebenso glaube ich im Stande zu sein, den Nach- 
weis zu liefern, dass der Sehnerv verschiedener Individuen mit durchaus 
verschiedenen P'arbenemptindungen auf den elektrischen Reiz reagii't. 

Dass aber die bei Einwirkung elektrischer Ströme auf den Hörnerv 
von verschiedenen Individuen vernommenen Töne von verschiedener Höhe 
sind, scheint mir mit dem Inhalt des Letzten der oben angeführten Sätze 
Helmholtz's sehr wohl zu stimmen. Ebenso wunderbar nämhch, wie es 
wäre, wenn auf Einwirkung des elektiischen Reizes jedes Individuum den 
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gleichen Ton vernähme, ebenso wunderbar würde es sein, wenn der 
Leitungswiderstand der Gewebe des Gehörorganes bei allen Individuen so 
schablonenmässig gleich und übereinstimmend vertheilt wäre, dass bei 
Durchleitung eines galvanischen Stromes durch die Seimecke die grösste 
Dichte des Stromes immer in dasselbe Nervenende fallen müsste. Es ist 
im Gegentheil a jjriori anzunehmen, dass vermöge individueller Schwan- 
kungen im Leitungswiderstand der Gewebe auch die Stromesbahn indi- 
viduellen Schwankungen unterworfen, daher bei dem einen Individuum 
dieses, bei einem anderen jenes Nervenende dem Strome leichter zugänglich 
sei , was denn mit der verschiedenen Höhe der von verschiedenen Indi- 
viduen auf Einwirkung des galvanischen Reizes vernommenen Töne im 
wünschenswerthesten Einklänge zu stehen scheint. 

Unter der Voraussetzung, dass diese Ausführungen haltbar seien, ist 
es vielleicht zulässig, selbst noch einen Schritt weiter zu gehen. Es scheint 
mir nämlich , dass es nicht unmöglich sei , auf Grund der von mir gefun- 
denen Thatsachen eine hypothetische Anschauung zu gewinnen über die 
räumliche Anordnung der C(jRTi'schen Körper oder vielmehr der diesen 
entsprechenden Nervenenden. Da nämlich in allen Fällen, in denen es mir 
möglich war, durch verschiedene Stromstärken Gehörsemptindungen von 
verschiedener Tonhöhe hervorzubringen, diese letztere mit der zunehmen- 
den Stromstärke wuchs, so dürfte dies erstens dafür sprechen, dass die 
den verschiedenen Tonempfindungen entsprechenden Nervenenden nach 
Art einer Stufenleiter angeordnet seien, in welcher die Töne sich in einer 
stetigen Reihe folgen; und zweitens, dass die den tiefsten Tönen ent- 
sprechenden Nervenenden an demjenigen Ende dieser Klavis sich befinden, 
welches nach dem Vorhof zu liegt. 

Ich schliesse hier den ersten Theil meiner Untersuchung, dessen 
Gegenstand die Einwirkung elektrischer Ströme auf das gesunde Gehör- 
organ war. Bereits in diesem Theile habe ich zu wiederholten Malen 
erkrankte Gehörorgane zur Untersuchung benutzt. Ich fürciite nicht, dass 
man mir hieraus einen Vorwurf machen werde. Ein solcher würde gerecht- 
fertigt sein, wemr ich mich hätte verleiten lassen, Erscheinungen patho- 
logischer Natur für Normalerscheinungen zu halten. Der folgende Theil 
der Untersuchung wird, mehr noch als dieser, zeigen, dass ich in dieser 
Beziehung vorsichtig gewesen bin. Es ist dies in einem solchen Grade der 
Fall , dass es mich weit weniger überraschen würde , wenn ein Leser sich 
die Frage vorlegte , ob aus der Reihe der von mir aufgefundenen und im 
nächsten Abschnitt dieser Arbeit dargestellten Erscheinungen nicht die 
Eine oder die Andere in diesen Abschnitt zu verweisen wäre? Von allen 
Krankheitszuständen des Gehörorganes habe ich in diesem Abschnitte nur 
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drei Gattungen zur Untersuchung benutzt. Zunäclist diejenige, in welcher 
der Hörnerv durch Defecte der umgehenden Organtheile dem eh'ktrischen 
Strome zugilnghcher geworden ist. Icli glaulje dies mit demselben Reclite 
gethan zu haben , mit welchem man einen motorischen Nerven künstlicli 
bioslegt, um die Einwirkung elektrischer Ströme auf denselben zu studiren. 
Wird dies zugegeben, so musste ich mich folglich für nicht minder berech- 
tigt halten , diejenigen Untersuchungen für diesen ersten Abschnitt meiner 
Ai-beit zu verwerthen, welche an einer zweiten Krankheitsgrupjje angestellt 
sind, in welcher durch Fremdkörper oder Verwaciisungen des äusseren 
Gehörganges der Zugang des elektrischen Stromes zu dem Gehörnerven 
erschwei't ist. Die dritte Krankheitsgruppe, welche ich in diesem Al)- 
schnitte benutzt ha1)e, ist diejenige, welche ich „Hyperästhesie des Ilör- 
nerven gegenüber dem elektrischen Reiz" genannt habe. Man wird die 
wunderbaren und verwickelten Erscheinungen, welche diesen ])ishei' unge- 
kannten Krankheitszustand kennzeichnen, im näclisten Abschnitte aus- 
füjjilich kennen lernen und finden, dass icli von den mannigfaltigen und 
in einem genetischen Zusamnieniiange mit einander stellenden Arten dieser 
Krankheitsgruppe nur die einfacliste und dem Normalzustande am Näch- 
sten liegende in den Bereich der vorstehenden Untersuchung gezogen habe. 
Dieselbe zeigt den Modus, in welchem der gesunde Hörnerv auf den 
elektrischen Reiz reagii't, in keinem wesentlichen Puncte verändert, sondern 
kennzeichnet sich nur durch die grössere IJereitwilligkeit, mit welclier der 
Nerv dem Strome antwortet, ohne dass der (frund idervou in einem ver- 
minderten Leitungswiderstand der vorliegenden Organtheile gesucht wer- 
den könnte, mit einem Worte durch eüie erhöhte Erregbarkeit des Nerven 
selbst. Der Nerv zeigt in diesem Zustande jjei niederen Stromstärken 
diejenigen Reizerscheinungen, welche dei' gesunde Nerv bei holien Strom- 
stärken darbietet, und es kann daher dieser Krankiieitszustand mit dem- 
selben Rechte und in demselben Sinne zum Studium der normalen Reiz- 
erscheinungen benutzt werden, wie die durch Trommelfelldefecte erzeugte 
grössere Zugänglichkeit des Nerven für den elektrischen Strom. Es ist 
aber ilie einfache Hyperästhesie in viel grösserem Umfange benutzbar zur 
Untersuciumg als die oft'enhegende Paukenhöhle, denn in letzterem Falle 
gilt das leichtere Eintreten des Keizetfectes nur von einem Angrittspuncte 
aus, dem äusseren Gehörgange, in ersterem aber gilt die leichtere Erreg- 
barkeit von allen Angrifl'spuncten ohne Ausnahme , was nicht anders sein 
kann, wenn der Grund der Ersclieinung eben im Nerven selbst liegt. 



KEITISCHER NACHTKAG ZUR GESCHICHTE. 



Nachdem ich den auf den vorhergegangenen Blättern dargestellten 
Theil der Untersuchung geschlossen, musste es mir von grossem Interesse 
sein, noch einen Rückljlick auf die Angaben derjenigen Autoren zu werfen, 
deren Versuche zur elektrischen Reizung des Hörnei'ven von positiven Er- 
folgen begleitet gewesen sind. 

Was die älteste aller Aiigalien , nämlich die des ehrwürdigen Volta 
betrifft, so habe ich bereits oben gelegentlich erwähnt, dass ich ein dem 
„Prasseln eines im Auflvocheu befindlichen zähen Breies" entsprechendes 
Geräusch zwar nie, wohl aber die Explosion einer einzelnen Blase beob- 
achtet habe, welche bei Anwendung einer Reihe von schnellen Unter- 
brechungen ein dem VoLTAschen ähnliches Geräusch simulirte. Bei 
Gesunden sind indessen nach meinen Erfahrungen Töne von ganz be- 
stimmter, aber bei verschiedenen Individuen verschiedener Klangfarbe und 
von ganz bestimmtem (seltener bestimmbarem), aber bei verschiedeneu 
Personen verschiedenem musikalischen Werth, die Regel. Widersprechen 
muss ich dagegen der Angabe Volta's, dass die elektrische Gehörs- 
sensation während der ganzen Stromesdauer anhalte. Da Volta den 
Strom seiner 30 — 40paarigen Säule durch beide Ohren zugleich leitete, 
so hätte er beim Kettenschluss nur in dem einen , bei der Kettenöffnung 
nur in dem anderen Ohre eine Gehörsempfindung haben sollen , welche 
während längerer Stromesdauer cessirte. Da er statt dessen ein fort- 
währendes Prasseln vernahm , so glaube ich nicht zu irren , wenn ich an- 
nehme, dass bei seinem Versuche nicht ein continuh'licher galvanischer 
Strom, sondern eine Reihe vielfacher und sich schnell folgender Schhes- 
sungen und OeÖ'nungen einwirkte. * Diese Unterbrechungen des Stromes 
waren bei der Art, wie Volta den Versuch anstellte, sehr natürlich, denn 
er leitete den Strom durch Sonden , welche er in den äusseren Gehörgang 
beider Ohren gleichzeitig einführte. Die Schmerzhaftigkeit dieses Ver- 
fahrens, wobei er „eine Erschütterung im Kopfe" empfand, machte einen 



* Ycrgl. dagegen du Bois-Keymond, Uitlcrsuchuugen, Bd I, p 28i. 
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gleichmässigen Contact der Sonden mit den Wunden des Gehörganges oder 
gar mit dem Trommelfell ganz unmöglich. Es war daher sehr natürlich, 
dass YoLTA die Gehörsempfindung während der ganzen Stromesdauer, 
d.h. vielmehr während der ganzen Dauer des Versuches , hatte-, es war 
ferner sehr natürlich, dass er den Schliessungseffect in dem einen und den 
(Jeft'nungseffect in dem anderen Ohre nicht unterschied, sondern in beiden 
Ohren gleichzeitig Geräusche vernahm, denn es fanden in dem einen Ohre 
eine lange Reihe kurzer Schliessungseft'ecte, im anderen eine ebensolange 
Reihe von Oefthungseft'ecten statt. Es war endlich sehr erklärlich, dass 
die Gehörsempfindung in dem A'oijTA'schen Versuche den Character eines 
„Prasseins" besass. Ich habe unter den zahlreichen Individuen , welche 
mir zu Versuchen gedient haben, mehrere gefunden, welche beim Schliessen 
und Oefl'nen des Stromes eine Gehörsempfindung hatten , die sie als das 
,, Platzen einer Blase" beschrieben, welches eine „metallische Beimischung" 
habe. Wenn ich bei diesen Personen statt des continuirlichen, unter- 
brochene Ströme anwendete, so entstand die Empfindung von Rassel- 
geräuschen^ und zwar in einem Ohre, wenn ich nur dieses, oder in beiden, 
wenn ich beide Ohren in der Kette hatte. Der Versuch mit Ketten, analog 
dem PuRKiNJEsclien Versuche, gab dann ganz die VoLTA'schen Resultate. 
Bei der Querleitung durch beide Ohren entsteht, wie ich nachgewiesen 
habe, bei jedem Individuum ein Verlust des Gleichgewichts nach der Seite 
der Anode liin, sobald der Strom ununterbrochen fliesst. Volta berichtet 
Nichts von dieser höchst autlällenden Erscheinung, ein Beweis mehr, dass 
er keinen constanten Strom hatte, denn unterbrochene Ströme erzeugen 
keinen Schwindel, wohl aber Erschütterung, wie sie Volta auch empfand. 
Ich gestehe, dass es mir zu einer besonderen Befriedigung gereicht, 
die von mir gefundenen Erscheinungen mit den Angaben des Altvaters der 
Lehre von dem galvanischen Strome in Einklang setzen zu können. Von 
der Richtigkeit meiner Analyse des VoLTA'schen Versuches bin ich fest 
überzeugt, und diejenigen, welche meine Versuche wiederholen , werden 
diese meine Ueberzeugung theilen, sobald sie sich die erforderliche Sicher- 
heit im Experimentiren angeeignet und eine genügende Anzahl einzelner 
Erfiihrungen gesammelt haben werden. * 



* Um einen Beweis zu geben von der Siiherheil, mit weleher ich die in gegebenen ein- 
zelnen Fallen auftretenden elpktrisihen Geliörssensationen zu analy.siren im Stande war, 
sobald ich über die Grunderseheinungen klar geworden, will ich I'olgcndes anführen Nach 
dem Bekanntwerden meiner vorläufigen Jlitlheilungeu hat sich bei mir eine umfangreiche 
Correspondenz mit Aerzten aus verschiedeneu Ländern angesammeil, welche mir die Ergeb- 
nisse ihrer Versuche mittheilten und mich um Auskunft über verschiedeue Lhneu unklare 
Punite baten. Es fanden sich unter diesen Mittheilnngcn sehr verschiedene und zum Theil 
widersprechende Versuchsergebnisse. In den meisten dieser Falle haljc ich das Ergcbniss 
richtig zu analysireu vermocht, trotz dem, dass es oft genug an Gehörkranken gewonnen war, 
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Wenn ich iu dem Angeführten die wenig willkommene Aufgabe erfüllt 
habe, dem schöpferischen Forscher Volta einen Versuch zu bemängeln, 
so fühle ich mich doch gedrungen, aufs Neue daran zu erinnern, dass es 
dem Physiker Volta niemals um die Feststellung physiologischer That- 
sachen, am wenigsten aber bei dem einmahgeu Ohrversuche, zu thun 
gewesen ist. Er selbst ist weit davon entfernt, die eigenthch physio- 
logischen Momente seiner Erfahrungen irgend wie zu betonen. Dass 
dennoch bis heute sein Ohrversuch von Autoren benutzt wird, um auf ihn 
als den physiologischen Grund versuch zurückzuzeigen , ist nicht che 
Schuld Volta's. 

Was die RiTTER'schen Versuche betrifft, so hat Derselbe offenbar 
einige Puncte ganz richtig beobachtet. Aber auch seine Ströme waren 
für gewöhnlich keine constanten. Sie können es nicht gewesen sein, aus 
demselben Grunde , aus dem es die VoLTA'schen nicht waren. Um sich 
zu üljerzeugeu, dass in den RiXTERschen Versuchen der Contact der 
Elektrode mit der Wand des Gehörganges nicht stetig sein konnte, höre 
man seine eigenen Worte über den an beiden Ohren gleichzeitig angestellten 
Versuch. Er sagt: * 

„Bei der Verbinduug von vierzig Plattenpaaren zur Kette wurde ich durch den 
Schlag bei der Schliessung für die ersten Augenblicke so betäubt, dass ich nichts von 
Schall hörte , und erst einige Zeit darauf fühlte ich ein ungemeines Eingenommensein 
des Kopfes von allen Seiten, das bei der Trennung der Kette, die ich wegen der fürch- 
terlichen in den Ohren besonders auf der Silberseite (Kathode) anhaltenden Schmerzen 
nicht lange verschieben konnte, wieder aufhörte, und dessen plötzlicher Abtritt mit 
einem ähnlichen kleineu Schalle verbunden war, wie in kleineren Ketten sein Eintritt." 

Von demselben mit schwächeren Säulen angestellten Versuch aber 
sagt er kurz vorher: 

,,Bei der Verbindung von 10, 15 bis 20 Plattenpaaren zur Kette hatte ich auf bei- 
den Seiten des Kopfes starke mit Schall begleitete Schläge." 

Also wiederholte Gehörs- und Schmerzemphndungen wegen der 
Unterbrechungen im Schliessungsbogen. Ich glaube nach allem Diesen 
wohl behaupten zu dürfen, dass man die Ritter sehen Angaben in ilrrem 
Wortlaut nicht als Belege für die Einwirkung constant fliessender Ströme 
anführen, noch auch ohne Weiteres aus ihnen die Wirkung der ver- 
schiedenen Richtung des constanten Stromes demonstriren könne. ** 



bei deneu, wie man im zweiten Theile dieser Arbeit sehen wird, die Erscheinungen oft höchst 
verwickelt sind, und meistens ist es mir gelnngen, dasjenige Jlonient des Versuches aus der 
Ferne zu erkennen und zu rectificiren, welches die Schuld trug an dem etwaigen Wider- 
spruclie des Ergebnisses. 

« Gilhbrt's Annnlen, Bd. VII, p. 465. 
** Vcrgl. dagegen: du Bois-Eevmond, Unier6iicliiinycn,'Bd..\,^.'iii. 
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Zur Zuleitung des Stromes benutzte Rittkr wie es scheint * niemals 
Ketten, sondern richtiger, Driihte. '** Die Ursache der Incoustaiiz seiner 
Ströme lag zunächst in deren enormer Stärke, welche den dauernden 
Schluss mit emptindendcn Tlieilen unmöglich machte, und sodann in der 
Art, vne er die Elektroden mit dem Körper in Contact brachte. Dass der 
vernommene Ton in jedem Falle derselbe sei, muss von vorn herein als 
aufl'allend, wenn nicht als unwahrscheinlich bezeichnet werden. Aber, 
so\iel ich aus den mir zugänglichen Schriften Eittek's ersehen^ hat er 
dies auch nie behauptet, sondern nur angegeben, dass bei ihm der ver- 
nommene Ton stets derselbe gewesen sei. Und wenn irgend Etwas von 
den RiTTERschen Beobachtungen richtig ist, so ist es gewiss dieses. Dass 
aber dieser Ton g gewesen , dies zu bestreiten ist kein Grund vorhanden, 
denn da bei der elektrischen Reizung des Hörnerven Töne zur Wahr- 
nehmung kommen, so kann dies in gegebenen Fällen auch der Ton y sein. 
In der That \viuxle Einmid in meinen Versuchen dieser Ton beobachtet. 
Wenn dies aber auch nicht der Fall gewesen wäre, so würde ich an dieser 
Angabe Eitter's doch ebensowenig zweifeln, wie ich es thun werde, wenn 
ein späterer Beobachter einen anderen Ton, als die von mir notirten, 
angeben wird. Zunächst muss ich also der Angabe Rittbb's idjer die 
Quabtät der Sensation beipflichten. Dieselbe ist, wie man gesehen hat, 
bei Gesunden in der weitaus überwiegenden Mehrzahl ein Klang, oder 
besser ein musikalisch bestimmbarer Ton von einer bestimmten aber bei 
verschiedenen Individuen verschiedenen Klangfarbe. Aus auf der Hand 
liegenden Gründen ist freilich die musikalische Bestimmung des Tones in 
der Regel unthunlich. In den wenigen Versuchen, welche ich zur Be 
stinnnung des Tones mit Erfolg angestellt habe, wurde derselbe mit 
Sicherheit mehrere i\Iale als c und einmal als jj erkannt. 

Eine ganze Reihe anderer Versuche, in denen ich mir, wegen Unzu- 
verlässigkeit der Versuchspersonen in der Bestimmung des musikalischen 
Werthes, den Ton nachsingen Hess, um eine ohngefähre Anschauung von 
seiner Höhe zu erhalten , hat mich auf das Sicherste davon überzeugt, 
dass verschiedene Personen Töne von verschiedener Höhe (und Klangfarbe) 
veraehmen, eine jede aber immer von der nämlichen, wenn die Stromstärke 
dieselbe ist. Das von mir an einer sehr zuverlässigen Versuchsperson 
angestellte und nach Verlauf von zwei Jahren mit genau demselben Er- 
gebnisse wiederholte Experiment, welches ich oben beschrieben habe und 
aus welchem sich zweifellos ergab, dass Vermehrung der Stromstärke ein 
Höherwerden des Tones bedingt, sobald sich der Nerv unter dem Einflüsse 



* Leider nicht alle Schriften Eitteu's habe ich in den hiesigen Biljliutheken gefunden. 
** Vergl. GiLBEKi's Aunuleit, Bd. VII, p. 447 u 449. 
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der Kathode befindet, ein Tieferwerden dagegen während der Einwirkung 
der Anode, kann man mit den von Keinem der späteren Beobachter 
bestätigten Angaben Rittek's einigermassen in Einkhuig setzen, soliald 
man nämliuh übersieht, dass meine Beobachtungen mit denen Ritter's in 
Bezug auf die vom Hörnei-ven beantworteten Reizmomente nicht über- 
einstimmen. 

Dagegen muss ich die Beobachtung Rittee's von einem Tieferwerden 
des Tones ])ei Ka (>, einem Höherwerden bei jI einfach als falsch 
bezeichnen. Dies ist offenbar nicht beobachtet, sondern construirt. Denn 
da Ka U keine Gehörsempfindung setzt, so kann der bei dieser Gelegen- 
heit von Ritter vernommene Ton nur von einer inexacten Oeffnung, 
d. h. von einer dabei untergelaufenen Kettenschliessung hergerührt haljen, 
es konnte also nur eine Wiederholung des unmittelbar vorhergegangenen 
Tones sein. Wenn ferner in umgekehrter Stromesrichtung hei Endigung 
des Versuches , was Rittek Oeffnung nennt , was aber nur die letzte aus 
einer Reihe von Unterbrechungen war, ein Ton vernommen wurde, so 
konnte dieser wiederum nur derselbe sein, als die vorhergehenden. Ueher- 
setzt man das, was Ritter Stromesdauer nennt, in das, was es war, näm- 
lich eine Reihe von Dichtigkeitsschwankungen oder gänzlichen Unter- 
brechungen, so stimmt das Resultat seiner Beobachtungen mit Dem der 
meinigen. Der Ton ward nämlich höher bei Steigerung der Stromstärke, 
wenn die Kathode, niedriger, wenn die Anode dem Ohre entspricht. 

Um mich nicht dem Vorwurf der Haarspaltereien auszusetzen , will 
ich eine weitere Analyse der RiTTERSchen Angaben untei-lassen und viel- 
mehr zugeben, dass man sich bei diesem Beobachter, dessen Angaben nicht 
ein nüchternes Protocoll des Wahrgenommenen, sondern ein nach Voraus- 
setzungen schematisch construirtes Gebäude bilden, an einer allgemeineren 
Beurtheilung genügen lassen müsse. 

Mein Wunsch bei diesen Auseinandersetzungen ist der, diesem 
begeisterten Spüi'er, der mehr als Andere gefunden, von seinen über das 
Gefundene leider hinausgehenden Angaben so viel zu retten, als eben 
möglich ist. 

Was das von Rittee ausgeführte Experiment betrifft, in welchem er 
beide Elektroden an ein und dasselbe Ohrläppchen anlegte, so gmg, wie 
man gesehen hat, der von diesem Beol^achter ang-ewendete selbstmör- 
derische Eifer so weit, dass er bei seinen Versuchen bis zu zweihundei't 
Plattenpaaren gegangen ist. In diesem Falle lässt sich ohne Zweifel 
auch bei jener höchst ungünstigen Stellung der Elektroden eine Gehörs- 
empfindung erzeugen. Bei Gesunden habe ich die Stromstärke niemals 
bis zu einer Höhe gesteigert, bei welcher vom Ohrläppchen aus eine Ge- 
hörssensation entstehen konnte. Wohl aber habe ich den Versuch bei 
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einigen mit Hyperästliesie des Hörneiven behafteten Ohrenkranken mit 
Erfolg ausgeführt. Ich liabe durch iViilier bescliriebene Versuclie nach- 
gewiesen, dass die Reizung des Hörnerven um so schwieriger wird, je 
geringer die gegenseitige Entfernung der Ausatzstellen der Elektmden ist; 
dass der Hörnerv im Sinne derjenigen Elektrode Autwort ertheilt, welche 
die ihm physikaHsch nähere ist; endlich dass bei sehr geringer Entfernung 
der Elektroden von einander, bei gleicher Entfernung Beider vom Hörnerven, 
der Letztere die Schliessungen und Oett'üuiigen der Kette unl)eantwortet 
lässt. Bei den am Ohrl;ip})chen ausgeführtun Experimenten bestätigte sich 
die Richtigkeit dieser Sätze auf das Vollkommenste. Wenn ich, an der 
vorderen Fläche des Ohrläppchens operirend, diejenige Stellung gefuuden 
hatte, bei welcher der Hörnerv die Antwort verweigerte, so genügte die 
leiseste Verschiebung der Elektroden, um ihm eine Antwort und zwar im 
Sinne der ihm nunmehr näheren Elelctrode zu entlocken. Wenn ich an 
beiden Seiten des Ohrläppchens gleichzeitig operirte, so antwortete der 
Hörnerv im Simie derjenigen Elektrode, welche der vorderen P'läche des 
Ohrläppchens entsprach. 

Ueljrigens sind in Ritteb's Versuchen die Ströme manchmal wohl 
auch constant geflossen. An manchen Stellen seiner Schilderungen 
kf)mmen Acusserungen vor, die man nunmehr leicht erklären kann, 
während sie bisher ungelöste Widersprüche enthielten. Ic-h \vähle als 
Beispiel die früher angeführte Stelle in Gilbeet's Aimalen, Bd. VH, p. 465, 
wo er das von Grapex(;iessek auf galvanische Reizung des Hörnerven be- 
zogene Brausen von Wasserstotigasentwicklung an der Kathode herleitet. 
Auf der Seite der Anode blieb das Brausen weg , weil , wie Ritter meinte, 
der dort entwickelte Sauerstoff nicht gasförmig entwich, sondern das 
Metall des Leiters oxydirte. CiRAPENUiEssER leugnete die Richtigkeit 
dieser Beobachtung, indem er Ip. 51) behauptete, dass auch auf der Seite 
der Anode das Brausen entstehe. Dass Grapengiessee richtig beobachtet 
hat, wissen wir jetzt, denn beim Schaukeln seiner Zuleitungsketten musste 
er wohl auf beiden Seiten Gehörsemptindungen haben. Aber auch Ritter 
hat richtig beobachtet , denn da in seinen Versuchen die luconstanz des 
Stromes wie bei Voltä aus der unstetigen Berührung des Leitungsdrahtes 
mit den Gehörgangswänden herrührt, ein Umstand, der aber bei den an 
enorme Sti-omstärken gewöhnten Ritter in dem Falle wohl wegfallen 
konnte, wenn er Ströme von so geringer Stärke anwendete, dass sie nur 
(ieräusche erzeugten , so floss der Strom in diesem Falle constant , und er 
hatte demgemäss auf der Seite der Anode keine Gehörsempfindung. 

Die Angaben Ritters über den Jlodus der Reaction stimmen, wie 
man sieht, durchaus nicht mit dem von mir Gefundenen überein. Ritter 
giebt bei beiden Stromesrichtungeu Schliessungs- und Oeffhungsreactioneu 
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des Hörnerven an, was den von mir festgestellten Erscheinungen durchaus 
widerspricht. 

Dass das, bei Durchleitung des Stromes durch beide Ohren zugleich, 
entstehende Verschmelzen der beiden Einzeltöne zu einem mittleren Tone, 
welches Rittee angiebt, eine Unmöglichkeit sei, geht schon daraus hervor, 
dass bei diesem Experimente die Gehörssensation niemals gleichzeitig in 
beiden Ohren auftritt. 

Als nach Beendigung meiner eigenen Untersuchungen, bei dem erst 
dann vorgenommenen Studium der Geschichte, mir die RiTTER'schen An- 
gaben bekannt wurden , habe ich Veranlassung genommen, einen bereits 
früher ausgeführten Theil der Untersuchung zu wiederlioleu. Der Leser 
wird sich erinnern, dass ich mir, nachdem ich die Formel der elektrischen 
Hörnervenreaction gefunden, die Frage vorlegte, ob sich diese Formel bei 
hochgesteigerten Stromstärken nicht etwa ändere, und zwar in der Weise, 
dass die bei gewöhnlichen Stromstärken vom Hörnerven unbeantwortet 
gelassenen Reizmomente, Ka 0, A S und A D, bei aussergewöhnlich hohen 
Stromstärken beantwortet würden. Eine solche Vermuthung war um so 
weniger von vorn herein von der Hand zu weisen, als dann die so gestaltete 
Formel der Hörnervenreaction eine schematische Uebereinstimmung oder 
doch Aehnlichkeit gezeigt haben würde mit derjenigen Formel, in welcher 
sich die elektrischen Reizerscheinungen des Sehnerven, der Bewegungs- 
nerven und Muskeln darstellen lassen. Ritter, der mit Stromstärken 
an sich operirt hat, welche für andere gesunde Personen als unerreich- 
bar gelten können, und deren Anwendung unerlaubt genannt werden 
muss, berichtet nun allerdings, eine Scliallempfindung bei Einwirkung 
der genannten Reizmomente gehabt zu haben. Man könnte nun viel- 
leicht geneigt sein, anzunehmen, es sei Ritter ausnahmsweise einzelne 
Male gelungen, während seiner Versuche mit höchsten Stromstärken die 
Kette eine genügend lange Zeit stetig geschlossen zu halten , um sämmt- 
liche sechs Reizmomente, welche meine Formel enthält, auseinander zu 
halten und deren Einwirkung gesondert zu Ijeobachten. Bei der scheraa- 
tisch generalisirenden Methode, die man Ritter zum Vorwurf machen 
darf, wäre es nicht undenkbar, dass er, das Ergebniss solcher einzelner 
Versuche in der Vorstellung festhaltend , blind geworden sei für etwaige 
widersprechende Resultate anderer Versuche. So sehr ich die Möglich- 
keit der letzteren Annahme zugeben muss, so wenig thue ich dies mit 
jener, dass Ritter bei seiner Applicationsmanier und seinen Stromstärken 
im Stande gewesen sei, den Strom, sei es auch auf kurze Zeit, in constanter 
Grösse auf das Gehörorgan einwirken zu lassen. Immerhin habe ich aus 
dem so eben Dai'gelegten Veranlassung genommen, die Versuche mit 
höchst erreichbaren Stromstärken zu wiederholen, uud ich will dieselben. 



156 

da sich für Andere die Gelegenheit, sie ebenfalls anzustellen, nur selten 
darbieten düifte, hier beschreil)en : 

Unter den Ohrenkranken, die mir üu Versuchspersonen gedient haben, 
befiindeu sich zwei Männer und ein Mädchen. Der Eine von diesen, ein 
Buchhinder, in Folge alter abgelaufener Katarrhe des Mittelohres, welche 
bedeutende anatomische \'eränderungen hinterlassen haben, sehr schwer- 
hörig, mit habituellem Kopfsayseu ])ehaftet, welches ihm die Ausübung 
seiner Arljeit (insbesondere das Schlagen des Leders) unmöglich machte, 
ist unheilljar, hat aber durch Apjilication des galvanischen Stromes 
symptomatische Erleichterung und kommt desshalb seit drei Jahren von 
Zeit zu Zeit zu mir, um sich „den Kopf frei und hell uuichen zu lassen." 
Der Andere, in Folge abgelaufener Katarrhe, die aljer von nachweisbaren 
anatomischen Veränderungen nur unbedeutende Spuren hinterlassen haben, 
nicht minder schwerhörig, litt an heftigem Ohrensausen, welches allen 
Mitteln getrotzt hatte. Das Letztere habe ich dauernd geheilt, die Hör- 
fähigkeit gebessert. Das Mädchen, noch schwerhöriger als die tienannten, 
litt au unerträglichem Ohren- und Kopfsauson, welche beide wohl von 
einander unterschieden wurden. Von anatomischen Veränderungen keine 
Spur vorhanden. Das Kopfsauseu ist durch die galvanische Behandlung 
geheilt, das Ohrensausen hat seinen Character (die Klangfarlje) dauernd 
geändert und hat an Intensität abgenommen, die Schwerhörigkeit ist nicht 
gebessert. Alle drei zeigen hochgradige Hyperästhesie des Hörnerven 
gegen den elektrischen Strom, der Buciibiudcr ausserdem das in dem 
folgenden Abschnitt beschriebene Symptom, welches ich als „paradoxe 
Formel in dem nicht behandelten Ohr" bezeichnet habe. 

.\llc drei sind , Dank dem Interesse , welches ihnen die klare Wahr- 
nehmung der elektrisch erzeugbaren subjcctivcn Gehörsempfindungen ein- 
flösst, sowie Dank den, wenn auch mangelhaften Heilresultaten, enragirte 
Elekti'ophilen geworden und zeichnen sich durch den (ileichmuth aus, 
mit dem sie Stromstärken ertragen, welche für Andere wahrhaft furchtbar 
sein würden und den RmEiischen Stromstärken , wie es scheint, um 
so eher an die Seite gestellt werden dürften, als ihr Hörnerv ja schon auf 
äusserst niedrige Stromstärken reagirt. Unter Beobachtung aller Cautelen, 
welche mir die Erfahrung an die Hand gegeben, und mit Hülfe meiner Vor- 
richtungen, ohne welche die Einwirkung hoher Stromstärken ganz unaus- 
führbar ist, bin ich bei allen genannten drei Personen bis zu einer Strom- 
stärke von vierzig kräftigen D.\NiELL'sclien Elementen bei Einschaltung des 
gesammten in der Nebenschliessung gebotenen Widerstandes gestiegen. 
Der Strom w^ar genügend stai'k , um , durch einen Unterbrechungsapparat 
geleitet, die grossen I\Iuskeln der Glieder, selbst von ungünstigen Ansatz- 
stellen aus, mit Leichtigkeit zu tetanisiren. Ich vermuthe, dass ich bei 
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diesen Versuchen die höchste Stroinstäi'ke erreicht habe, deren Anwendung 
überhaupt möglich ist. Nun wolil: die Formel der Hörnerveureaction 
war bei dem Maximum der Stromstärke decidirt dieselbe , wie beim Mini- 
mum. Ka () und A S wiu'den niemals mit Gehörsempfindung beant- 
wiu'tet. Während der Anodenstromesdauer schwieg der Nerv vollständig. 
Wenn also Rittee in dem mit der Anode bewaffneten Ohre Klang- 
empfindungen gehabt hat, so kann dies nur Folge unbeabsichtigter und 
unerkannter Dichtigkeitsschwankungen, resj). gänzlicher Ünterijrechungen, 
gewesen sein, und unter dem von ihm vernommenen Ton wird man sich 
nicht einen stetigen langgehaltenen , sondern einen intermittirenden Ton 
vorzustellen haben. 

Grapengiesser. Dass derselbe für gewöhnlich nur „Sausen und 
Brausen" , nicht aber den RiTTEE'schen Ton zu erzeugen im Stande war, 
ist nach den Ergebnissen meiner Untersuchung durchaus begründet. 
Grapengiesser stellte seine Untersuchung an Anderen, insbesondere an 
Ohrenkranken an; es verbot sich also die Anwendung solcher Stromstärken, 
denen sich Ritter bei seineu (irausen erregenden Versuchen aussetzte, 
von selbst. In der That sind auch die von Grapengiesser benutzten 
Stromstäi'ken geringe, zum Tlieil selbst winzige, denn er wendete mit 
Erfolg sogar die einfache Kette au. Unter diesen Umständen konnten 
also, wie sich aus meinen Erfahrungen ergiebt, für gewöhnlich in der That 
nm' Geräusche entstehen. Immerhin kann es auffallen, dass Grapen- 
giesser, da er so vielfach an Ohrenkranken operirte, nicht auch solche 
Fälle beobachtet hat, in welchen der Nerv auch die allerniedrigsten Strom- 
stärken mit der Empfindung eines scheinbar reinen und langgehaltenen 
Klanges beantwortet. Indessen hat Grapengiesser auf die Qualität der 
erzeugten Gehörsempfindung überhaupt keine besondere Aufmeiksamkeit 
verwendet. Und che Bedingungen seines Versuches waren der Art, dass 
die erzeugte akustische Empfindung, selbst wenn sie unter anderen Um- 
ständen sich zur Klangsensation erhoben haben würde, durch die zahl- 
reichen Unterbrechungen des Schliessungsbogens zu einer Empfindung 
herabgedrückt werden musste, welche, entsprechend dem Ergebnisse der von 
mir ausgeführten betreffenden Versuche, trotz klangartiger Beinnschung 
mehr den Charakter eines Geiüusches trug oder anstatt eines mehr oder 
weniger langgedehnten Klanges „das Schmettern einer Nachtigall'' simu- 
lirte. Sehr charakteristisch ist es, dass er selljst (1. c, p. 133) alle erzeugten 
Gehörsempfindungen, auch das Glockenläuteu und Schmettern einer 
Nachtigall nur ein in Rücksicht seiner Quahtät und Stärke sehr verschie- 
denes „Ohrensausen" nennt. Nichts ist leichter, als ein solches Schmettern 
hervorzubringen, man braucht zu diesem Zwecke nur bei Personen, deren 
Hörnerv den galvanischen Reiz mit Klangseusation beantwortet, den 
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Versuch so anzustellen, wie ihn Purkinje am Auge ausgeführt hat, indem 
man zu Leituugsschnüren üljersponueue Darmsaiten wäiilt und dieselben 
nun während der Einwirkung des Stromes streichend au einander liewegt; 
die zahllosen Stromesunterbrechungen, welche auf diese Weise erzeugt 
werden, bewirken ebenso zahllose lau'ze Klangemtindungen, welche in ihrer 
schnellen Folge allermeistens als das Schmettern einer Nachtigall oder 
eines Kanarienvogels, oder als Zwitschern bezeichnet werden. Der \'er- 
such Gr.vi'EXGiesser's bot iu den Bewegungen der Glieder der schaukeln- 
den Kette, welche ihm als Zuleitungsscimnr diente, genau dieselben 
Bedingungen zur Erzeugung von sich schuell folgenden Stromesunter- 
brechungen dar. In der That hat auch Pitricix.je bei seinen Augeu- 
versuchen den übersponnenen Saiten vielgliedrige Kettchen mit Erfolg 
substituirt. 

Dass (iKAPEXGiEssER eine anhaltende Gehörsempfindung während der 
Stromesdauer ülierhaupt nie beobachtet habe, ist mir hiernach höchst 
wahrscheinlich , da die Bedingungen seines ^'ersuches die Entstehung von 
fortwährenden Stromesuuterlirechungen unumgänglich machten. Er selbst 
Ireilicji bezieht die wäiirend der Dauer des Versuchs nicht endende Ge- 
hörsi'uijitindung auf eine Wirkung des continuirlich fliessenden Stromes, 
tlenn ei- bemülit sich, die ihm als Leitungsschiiüre dienenden Ketten ab- 
sichtlich in Schwingung zu versetzen, ,,um den galvauischen Strom immer 
im Gange zu erhalten." * Es ist also klar, und ich habe es bereits früher 
angedeutet, dass ( iKAi'icxGiKssER, wenn zufällig einmal iu seinen Versuchen 
ein constautes Eliessen des Stromes eintrat und dann die subjective Ge- 
hörsempfindung selbstverständhcli cessirte, im Gegen theil glaubte, der 
Stromlauf sei in's Stocken gerathen, und das nach erfolgtem Schütteln der 
Kette von Neuem auftretende Nachtigallschmettem als Zeichen des 
wiederum ohne Stockung kreisenden Stromes begrüsste. Wenn er ferner, 
nach Einführung der Elektroden in die Tuha und den äusseren Gehör- 
gang, ** bei Einwukung des Stromes gewöhnlich die Empfindung beob- 
achtete, „als wenn eine Reihe kleiner Kugeln schnell und kurz liinterein- 
auder durch das Ohr liefe," so ist es nicht miuder klar, dass jede Einzelne 



* Von der I'nklaihelt seiner Anschauungen giebl Jev Verfasser au<li an nielircreu 
andereu Stellen seines Huebes Beweise. Als Curiusum will ich Eine dieser Stellen anführen. 
Er sagt auf Seite 40 Folgendes: „Bei der Anwendung des Galvanisnius der Volta'schen 
Säule auf's Auge, wobei der eine Leiter die Ner\en der Sohleinihaut der Nase, der andere 
deu Froutalnerven armirt, lässt sieh bei mageren Personen das ganze Netz der Nerven [sie!) 
auf dem Eüeken der Nase und auf dem Oberkiefer, also mehrere Aeste des Infraorhitahs und 
des Xerri diiii, dein Auge darstellen. Sie werden bei Schliessung der Kette so stark gespannt, 
wie Violinsaiteu, so, dass man ihren Lauf und ihre Verästelung mit einem Pinsel äusscriieh 
auf der Haut bezeiehneu könnte." 
** 1 w,p. 17:i 
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dieser Kugeln das Signal einer Trenmnig der Glieder in der schwingenden 
Leitungskette war, in welcher sich ganz ehonso eine Erschütterung fortsetzte, 
wie die Kugelreihe das Ohr durchlief. Erman beschreibt die Sensation 
ganz übereinstimmend, und ich werde zu beweisen suchen, dass sie in 
gleicher oder ähnlicher Weise zu Stande gekommen sei. Dass Grapen- 
GiESSBR die Schliessungs- und Oeftnungsreaction des Hörnerven nicht 
beobachtet und von der Wirkung der Stromesdauer luiterschieden liat, 
ist nach dem Angeführten vollkommen erklärlich. Seine Versuche setzten 
ihn gar nicht in die Lage, eine solche Unterscheidung machen oder die 
Verschiedenheit der einzelnen Reizmomente bei verschiedener Stromes- 
richtung beobachten zu köimen. 

Dasselbe wiederholt sich hei seinem Versuch mit der einfachen Kette. 
Die beiden Platten lagen eine Jede auf Einer der hinter jedem Ohre ange- 
brachten Blasen])flasterwunden und waren unter sich durch eine Kette 
von zahlreichen kleinen, goldenen oder silbernen Hingen verbunden. * Und 
nun macht er die charakteristische Angabe: ** 

„Am lipsten wirkt der Apimrat, wenn nur eine der Platten, z. B. die Zinkplatte, 
fest aufliegt und die Silberplatte mehr locker auf der Wunde befestigt ist, so dass sie 
der Patient andrücken und wieder etwas davon entfernen kann. — Bei jedesmaligem 
Andrücken erfolgt dann die Blitzersclieinung und eine Reizung der (!) Gehiirnerven. 
die sich durch ein leichtes Sausen in den Uhren ankündigt." 

Auch hier waren es ott'enbar die durch die Erschütterung der Ketten- 
glieder erzeugten Unterbrechungen, welche die (fehörssensation und zwar 
in dem einen Ohre die Schliessungs-, in dem anderen die Oeftnungsreaction 
bewii-kten. 

Hätte Grapengiesser statt seiner Ketten solide Zuleitungsdrähte 
benutzt, so hätte er den schlagendsten und nicht mjr ausnahmsweise 
(s. oben) demonstrirbaren Beweis gegen Ritters Behauptung, dass in 
seinen Versuchen nur objective Gehörsempfindungen durch die im Ohre 
veranlasste Gasentwicklung zu Stande kämen, darin finden können, dass 
die physiologische Wirkimg des Stromes auf den Hörnerven während seiner 
ununterbrochenen Dauer cessirt, was die chemische Wirkung bekanntlich 
nicht thut. 

Dagegen kann man Das, was er (p. 50 ff.) von der Verschiedenheit der 
beiden Pole in Bezug auf die sensiblen Fasern des Gehörganges etc. sagt, 
wohl in Einklang mit den Ergebnissen meiner Untersuchung bringen. 
Ebenso die Angabe, dass bei geringerer Erregbarkeit der Silberpol (die 
Anode) gar keine Wirkung hervorbringe. 



* 1. i , 'l'afcl I, Figur 0. 
•* 1. 0., p l»ü. 
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Was die Aiigalie Erman's hetrift't,* welcher die Stetigkeit der Empfin- 
dung ebenfalls beobachtete und Letztere als das Rollen von Kugeln durch 
den Gehörgang beschreibt, eine Beobachtung, welcher eine gleiche von 
Grapengiesseb zur Seite steht, so kann man den von dem Autor selbst 
nachdrücklich ausgesijrochenen Zweifel, ob dies wirklich eine Gehürs- 
empfindung oder nicht vielmehr eine Gefühlsempfindung gewesen sei, 
tlieilen. In jedem Falle aber beweist der nicht stetige, sondern inter- 
niittirende Character der Sensation, ilu-e Fortdauer nach Schliessung der 
Kette, so wie der Umstand, dass auch Eeman bei gleichzeitiger Durch- 
leitung des Stromes durch beide Ohren dieselbe nicht nur einseitig hatte, — 
Letzteres eine Erscheinung, welche dem Ungeübtesten, geschweige denn 
einem feinen Beoljachter auffällt — dass auch er nicht einen constant 
fliessenden Strom , sondern eine Reihe von Schliessungen und Oeflnungen 
oder doch von erheblichen Dichtigkeitsschwankungen bei seinen Versuchen 
hat einwirken lassen. In welchem Thcilo der Kette diese Quelle von Unter- 
brechungen ihren Sitz hatte, ist unschwer zu erkennen. Von dem Physiker 
Erman anzunehmen, dass seine Säule in mangelhaftem Zustand gewesen 
sei oder er GRAPENGiEssERsche Leituiigskettcn angewendet habe, ist 
unstatthaft. Keineswegs unstatthaft a.l)er ist es, anzunehmen, dass die 
schon von Vmlta lietonten schmerzhaften ja vielleicht gefährlichen Neben- 
wirkungen, noch mehr die „fürchtcThchcn Schmerzen" und die aidialtende 
„Betäubung", welche Ritter bei seinen Versuchen erduldet, und welche, 
wie wir gesehen haben, den ausgesproclieuen (irund enthalten, der die 
Forscher bis in die Gegenwart von der Wiederholung der Versuche abge- 
schreckt hat, ** Erman bei der Ausführung seines Versuches zaghaft, den 
Contact des Leitungsdrahtes mit den Wänden des Gehörganges unstetig 
gemacht haben. . Wenn man die Kette dadurch schliesst, dass man mit 
der Hand einfach einen Leitungsdraht in das Ohr einführt, so wird es 
erstens nui- ausnahmsweise geüngen, die höheren Stufen der von mir 
gegebenen Scala der Gehörsempfindungen hervorzubringen; dieselben 
erheben sich in diesem Falle nicht über den Charakter von mehr oder 
weniger deuthcli bestimmbaren, ja selbst von überhaupt zweifelhaften Ge- 
räuschen, wie sie EEMiiN und Volta vernahmen, und zwar aus dem Grunde, 
weil der unmittelbare Contact einer dünnen metallischen Elektrode mit 
sensiblen Partieen ehier zarten Haut viel zu empfindlich ist, als dass man 
den Strom in einer solchen Stärke auf das Organ einbrechen lassen könnte, 
bei welcher die Entstehung schärferer Gehörsempfindungen möglich wäre. 



* VergL die mit dem Folgenden entgegengesetzte Angabe du Buis-Eeymond's: UtUer- 
suchmiffei? ete., Bd. I, p. 2S5. 

** DU Bois-Reymond, Indersuchungen. Bd. I, p. 345. 
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Und zweitens: Wenn man eine so applicirte Elektrode absiclitlicli längs der 
Wände des Gehörganges hin und herschiebt, selljst oluie die Berührung 
jemals aufzuhelfen, so gelingt es oft genug, entweder eine intermittirende 
Sensation, * oder eine in ihrem Charakter wechsehide Geliörsempfindung 
hervorzurufen. Wird hiernacli noch Jemand in Zweifel sein können, dass 
bei den ERMANSchen Experimenten, wo die Hand schon ohne Stromesein- 
wirkung eine nur unsichere Berührung der Elektrode mit der Wand des 
(iehörganges garantirte, und wo bei Abwesenheit eines „Moderators" oder 
Rheostaten der angewendete Strom gleich bei der ersten Schliessung in 
ganzer Stärke einbrach, der sofort entstehende wenn auch erträgliche Stich, 
welcher sich während der Stromesdauer sehr bald steigern musste, eine 
Unstetigkeit , sei es in der Hand des sich selbst galvanisirenden Experi- 
mentators, sei es in der Haltung der Versuchsperson, und dadurch Stromes- 
unterbrechungen hervorrufen musste, denen der Eindruck von „Rollen 
einzelner Kugeln'' entsprang V 

Somit hoife ich auch bei dem ERMANSchen Versuch den Beweis ge- 
liefert zu haben, dass die Sensation Dichtigkeitsschwankungen des Stromes 
ihren Ursprung verdankte , und dass auch dieser Versuch nicht geeignet 
sei, den Satz von der Reaction des Hörnerven auf die Stromesdauer zu 
stützen. 

Sollte ich bei diesen Auseinandersetzungen zu weitläufig gewesen sein, 
so ist dies hervorgegangen . aus dem sehr natürlichen Bestreben, eine 
Meinung, welche mit der eines Forschers vom Range du Bois-Reymond's 
iu Widerspruch steht, möglichst zu motiviren. 

Ueber die mit sogenannten Rotationsapparaten angestellten Versuche 
R. Wagner's und E. Weber's habe ich in Hinweis auf meine mit inducirten 
Strömen angestellten Versuche, die ich oben beschrieben habe, nur zu er- 
klären, dass solche Ströme zwar sehr schwierig, aber unter Beobachtung 
gewisser Cautelen dennoch eine unzweifelhafte Hörnervenerregung zu 
setzen im Stande sind, und ferner, dass ein Schluss von der Schwierigkeit 
oder Unmöglichkeit der Einwirkung inducirter Ströme auf eine gleiche 
Schwierigkeit der Einwirkung galvanischer Ströme heutigen Tages nicht 
mehr statthaft sein würde. 



* Besonders günstig für das Gelingen ist eine ungleiohmä.ssige Durolifeuchtung der 
Wände des Gehörganges. Eine Versuchsperson erklärte hierbei das „Rolleji eines zer- 
brochenen IJades" zn vernelimen. Solche eminent charakteristische und durchsichtige An- 
gaben erhält man bei behutsamer psychischer Behandlung der A'ersuchspersonen sehr häufig. 
Dieselbe Person liess ich ganz ruliig ihre Sensation beschreiben, wiederholte sie (der Ver- 
such geschab in Gegenwart vieler Collegcn) mehrere Male und beeudigte den Versuch, nach- 
dem ich anuehmen durfte, dass die A^orstellung von der gehabten Sensation genügende Klar- 
heit und Festigkeit erlangt habe. Auf die hierauf an ihn gestellte einfache Frage: „an 
welchem Theile war das Kad gebrochen?" antwortete der Mann: „ja es war eigentlich nicht 
zerbrochen, sondern nicht fertig gemacht, denn es hatte nur Speichen." 



Brenner, Uutersucliuugeu. 
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Die von Rotationsapparaten gelieferten Incluctionsströme halte ich 
nicht in Oehrauch gezogen: e«; ist ührigens ans hekannten physikalischen 
(jriinden zu verniuthen , dass ihre Leistungsfähigkeit in F.etreff der Hör- 
nervenreizung einige Verschiedenheiten darhiete von flen von mir ange- 
wendeten Strömen aus nu Rois-RF.yMONTi'schen Schlittenapparaten. 

Wenn ich nunmehr das Resultat der gegelienen kritisch-historischen 
Beleuchtung noch einmal zusammenfasse, so ist es dieses: Keiner der bis- 
her angestellten Versuche ist fehlerfrei. In allen sind uiihcahsichtigte 
oder in ihrer Eigenthünilichkeit nicht gewürdigte ünterhrechungen oder 
Dichtigkeitsschwankungen des ununtcrhrochenen Stromes ausschliesslich 
oder vorwiegend das reizende Moment gewesen. Bei Volta , Rittee und 
Erman lag die Quelle der Ünterhrechungen in dem unstetigen Contact der 
metallischen Elektrode mit den Wänden des Gehörganges. Bei Grapen- 
(jiESsER und Anderen , welche für Fixirung der mit angefeuchteter Lein- 
wand umwickelten Elektr(xle im Gehörgange Sorge trugen, lag sie in der 
Unstetigkeit des Contactes der Glieder der Kette, welche ihnen als Zuleiter 
diente. Es war daher Keiner von diesen Beohachtern in der Lage, den 
Einfluss der ununtcrhrochenen Stromesdauer und der Ünterhrechungen 
der Kette oder geringeren Stromesschwankungen erkennen und von ein- 
ander unterscheiden zu können, und ebensowenig konnten sie klar werden 
über die von mir nachgewiesene Verschiedenheit in der Wirkung der ver- 
schiedenen Reizmomente des Stromes. 

Ritter aher ist von Allen dem eigentlichen Thatbestand noch am 
Nächsten gekommen, und insbesondere ist seine bisher von der Physiologie 
bestrittene oder bezweifelte .Vngabe, dass durch den galvanischen Reiz eine 
deutliche Tonempfindung erzeugt werden könne, eine vollkommen begrün- 
dete, wenn auch allerdings die Tonempfindung nicht die ausschliessliche 
Form und noch weniger die Empfindung eines in allen Fällen gleichen 
Tones es ist, in welcher der Hörnerv den elektrischen Reiz beantwortet. 

Was die in neueren ärztlichen Schriften sich findenden Angahen über 
die elektrische Erregung des Gehörorganes betrifft, so scheint mir unter 
den Wenigen, deren Darstellung emgehend genug ist, um der Kritik zu- 
gänglich zu sein, die von dem Elektrotherapeuten Althaus in London * die 
bedeutendste zu sein. Wenigstens hat derselbe eigene Versuche und mit 
positivem Resultate angestellt. Er vernahm, wenn er dieselhen am eigenen 
Körper ausführte, den Ton „A'\ ** Hätte er nm' diese Angabe gemacht, so 
würde ich ihr den Werth eines vollkommen gelungenen Expeiiments bei- 



* Die EleJdriciltit in r/er Medicin. Mit besonderer Riiekhiehl niif l'ln/xintoyie^ iJingnosiit 
lind Therapie. Berlin 18C0, p. 7.5—78. 

** Da Althaus (I. f., p. 76) den von Hittkk vernommenen Ton Ij niif G bezeichnet, so 
nehme ieh an, ilass er mit seinem A das TT gemeint hat. 
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legen, denn an sich ist sie in hohem Grade glaulnvürdig und steht mit dem 
von mir Gefundenen im Einklang. Leider aber bin ich in der Lage, alles 
Uebrige, was er über die elektrische Reizung des Gehörorganes sagt, be- 
streiten zu müssen. Zunächst bezieht er den Vorgang auf elektrische 
Erregung des Trommelfelles und nennt den ganzen Versuch geradezu 
Elektrisation der Membrana tyrnpani. Welche Vorstellung hierbei zu 
Grunde liege, ist mir nicht klar geworden. Die elektrische Erregung des 
(rcschmackssinnes lässt er ebenfalls durch Elektrisii'ung der Meinhrana 
fi/mpaiii. entstehen,* obgleich er einige Zeilen später sie wiederum von 
Erregung der Chorda tj/mpani ableitet. Es ist zu vermuthen, dass der 
Verfasser, da er der Binnenmuskeln des Ohres keine Erwähnung thut, 
die akustische Sensation auf dem Wege des Reflexes vom T'rigeininus aus 
entstanden denkt. Denn was die durch elektrische Ströme erzeugte 
optische Reizerscheirumg betrifft, so adoptirt auch er noch die Anschauung 
der alten Galvaniker, deren IiTthümlichkeit ich nachgewiesen zu haben 
glaube, dass dieselbe durch elektrische Reizung der Fasern des fünften 
Nervenpaares auf dem Wege des Reflexes zur Netzhaut zu Stande 
komme.** Ferner giebt Ai/rHAus an, die Gehörsempfindung werde auf 
gleiche Weise durch inducirte wie durch galvanische Ströiue erzeugt; 
beide Pole bewirken Iteim Scjduss der Kette (iehörsseusation, nur in ver- 
schiedener Stärke; und dieselbe halte während der ganzen Stromesdauer 
an; weder durch Veränderung der Stromesrichtung noch der Stromstärke 
werde die Höhe des vernommenen Tones afficirt. 

Mit diesen Angaben steht, wie man sieht, das von mir Ciefundene im 
Widerspruch. 

Mit einer ausführlichen Erörterung der Polemik, welche eine von dem 
Herrn Dr. Schwaetze in Halle veröffentlichte Kritik *** zwischen diesem 
und mir hervorgerufen hat, wünsclie ich diese Schrift nicht zu belasten. 

Der Genannte erklärte meine Angaben ohne Ausnahme für falsch und 
fehlerhaft und belohnt meine Arbeit, der man sicher Fleiss und redlichen 
Willen nicht absprechen wird, mit der Veröffentlichung eines Ausspruchs, 
welcher die gröbste Ehrenkränkung enthält, die einem wissenschaftlich 
strebenden Manne angethan werden kann. Ich habe eine eingehende Er- 
widerung in ViRCiiow's Arrliiv (Bd. ül) gegeben, in welcher ich Punct für 
Punct der ScHWARTZE'schen Kritik sachlich widerlegt und gegen die Art 
seines Vorgehens ernstliche]i Protest eingelegt habe. Eine Antwort hierauf 
ist nicht eifolgt. Hiernach wäre die Angelegenheit in wissenschaftlicher 



* 1. 1- , p. 75. 
** 1. c, p. 71 
*** Archiv für Ohrenheilkunde, Bd. 1, Heft 1. 



Beziehung als abgeschlossen zu betrachten, wenn nicht Heri-Dr. Snn\\^ARTZE 
durch gelegentliche Bemerkungen in späteren Aufsätzen sich bemühte, 
den Schein zu erwecken, als sei durch ihn die Frucht meiner Bemüliungcii 
als nichtig erwiesen und, wie er sich in der ihm eigenen geringschätzigen 
Weise ausdrückt, „abgethan" Und zwar thut er dies bei Bes])rcchung 
der Arlieiten Anderer, welche meine Angaben bestätigen, und er ver- 
schweigt, dass in diesen Arbeiten Beobachtungen enthalten sind, welclie 
seine mir in absprechendstem Tone entgegengelndteuen Be]i,au]itungen als 
unrichtig erweisen. * 

Icli bitte daher die Leser dieser Schritt, von dei' Kritik des Herrn 
Dr. ScHw.vKTZE Sowie von meiner Ei'widerung Kemitniss nclimen zu wollen. 
Ich halte die Letztere in allen Puncten aut'j'echt, sowohl was die sachlichen 
Beziehungen, als was dir- anderweitigen jVIotive meiner gegen Herrn 
Dr. ScHWARTZK ausges]irochenen Klagen betrifft. Ich vermisse in des 
Herrn Dr. Schwahtze Aufsatz die Achtung vor der redlichen Arbeit 
Anderer, welche die Pflicht eines jeden wissenschaftlichen Mamies ist 
und di(> (iarantie bieten soll, dass Differenzen der Ansicliten nicht den 
Ausdi lu'k der persönlichen Ehrenkränkung annehmen. 

Was nun aber die Berechtigung des Herrn Dr. Schwartze betrifft, 
über meine Arbeit ein TJrtlieil zu fällen, so erlaube ich mir einige wenige 
von seinen Behauptungen hier anzuführen: Zunächst kennt er das (iebiet 
so wenig, dass ei' behauptet, ich sei der Erste, welcher galvanische Ströme 
zu diesem Zwecke in Gebrauch gezogen habe. Was die Technik betrifft, 
so hat er bei seinen „Controlversuchen" sich um die von mir benutzten 
Vorrichtungen gar nicht gekümmert. Eine Norm der Reaction des Hör- 
ner\en auf den elektrischen Reiz hat er nicht aufzufinden vermocht und 
stellt, auf Grund seiner in dieser Beziehung erfolglosen Versuche, deren 
technische P'ehh'rliaftigkcit ich in meinei- Erwiderung nachgewiesen habe, 
die wahrhaft monströse Behauptung auf, der'selbe reagire i'egellos, 
„äusserst variabel" sagt er, auf die Einwirkung dieses Reizes. Dies allein 
wird genügen, um dem Leser ein Urtheil ülier die Befähigung des Herrn 
Dr. ScHWAKTZE zur Kritik dieser Arljeit zu begründen. Ich constatire, 
dass Herr Dr. Scravartze iiieine Angaben ohne Ausnahme für falsch und 



* Ich meine die Aiig.abcn der Herrcu Schulz und Haof.n. Nachdem Schwabtzk meine 
Angabe über die Xonn der Uörnertcnreaction auf Grund seiner eigenen 'WTsuche für falsch 
erklärt hat, behauptet er, die ScHrLz'schen Versuche bestätigten seine Anführungen. Die.ser 
aber sagt: „Kein Sinnesnerv ist geeigneter, das Ppi,lc:i;it'scbe Erregnngsgesetz in Enijjliii- 
dtingeu auszudrücken, als der Aemücus.'^ (Wiener Woehiiisehiiß, 1SC5, p. 84.3) Es ist dies 
also eine buchstäldic he Wiederholung meiner Kehauptung- Dem StuwAHTZE'scbcn Aus- 
spruche gegenüber, dass meine Untersuchungsmetliode diagnostisch vcdlkommen werthlos 
sei, hat H\okn Diagnosen verötientlicht, welche er niiKels dieser ausgeführt bat. Schwaktze 
geht hierülier in seinen „kritischen" Arlieiten mit Stillschweigen hinweg. 
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für diagnostisch, prognostisch und therapeutisch volllvommen wei'thlos 
erkhirt hat; dass er ein Gesammturtlieil ül)er meine Beuhachtuuge)i gefällt 
hat, obgleich er thatsächhch von dem Iiüialt meiner vorläufigen Mit- 
theilungen mehrere und zwar hei'vorragende Theile zu prüfen vollkommen 
unterlassen hat; endlich dass er einige der von mir aufgestellten Sätze, 
deren Richtigkeit allein schon hinreichen würde , meine Arbeit vor dem 
Vorwurf der Werthlosigkeit zu schützen, desshalb in ihrer Bedeutung 
nicht würdigt, weil es ihm unbekannt ist, dass der Inhalt dieser Sätze die 
Beantwortung von Fragen bildet, welche bis jetzt offene oder sogar im 
entgegengesetzten Sinne beantwortete waren. Hierhin gehört vor Allem 
die Frage, (j1) es üljerhaupt möglich sei, den Hörnerven elektrisch zu reizen. 

Was die Beobachtungen des Herrn Dr. Schulz in Wien betrifft , * so 
stehen seine leider spärlichen Angal^eu über die physiologische Norm der 
Hörnervenreaction auf den elektrischen Reiz mit meinen älteren Angaben 
nicht im Widersi>ruch und man kann in den von ihm referirten Reactionen 
meine Normalformel wohl wiedererkennen. Ich irre vielleicht nicht, wenn 
ich annehme, der genannte erfahrene und geschickte Elektrotherapeut 
würde diese allgemeine Ueljereinstimmung nicht nur seilest mehr erkannt, 
sondern auch eingehender verfolgt haben , wenn er nicht unter dem hem- 
menden Eindrucke der ScirwARTZE'schen Kritik gestanden hätte. Uebrigens 
kann ich die Versuche des Herrn Dr. Schulz als Controlversuche der mei- 
nigen nicht anerkennen, da auch er sich weder meiner Voi'richtungen noch 
meiner Methode der ITutersuchung bedient hat. Herr Dr. Schxtlz hat 
vorzugsweise an Ohrenkranken operirt. Hierin erljlicke ich den Grund, 
wesshalb er nicht im Stande gewesen ist, die pathologischen Reactionen 
zu analysiren und aus der physiologischen Norm zu entwickeln, sondern 
in vielen Fällen nur ein „Durcheinanderwirreu" akustischer Sensationen 
wahrgenommen hat. Auf die Schärfe der mir möglich gewesenen Analyse 
solcher Reactionen , wie ich sie im zweiten Theile der Untersuchung gelien 
werde, mache ich die Leser dieser Schrift ganz besonders aufmerksam. 

Herr Dr. Schulz leitet übrigens (was auch Herr Dr. Benedikt ** thut, 



* Wiener iiiedichiiiche Fiepte, lbU5, p. 57'J; Archiv der Uluenheilktinde, Ud. II, lieft 2, 
p. 1 55, Referat des Herrn Dr. Schwaktze. 

** Während de.s Druckes dieses Buches kommt eine Schrift des Elektrotherapeuten 
KKNKniKT in meine Hiinde, welcher sich über die durch meine vorläufigeu Mittheihmgen 
bekiiimt gewordenen Angaben über die elektrische Eeizung des Jlornerven äussert. Benedikt, 
in seinem Werke Ekliilai apic, Wien ISGIr', erkennt die Kichtigkeit der von mir aufgestellten 
physiologischen Formel der Keaetion des Ilörnerven auf den elektrischen Eeiz nunmehr aus- 
drücklick an , spricht sich aber eben so entschieden gegen die pathologische Bedeutimg der 
von mir aufgefundenen Abweichungen von der Normalformcl aus, „denn", sagt er, „es ist 
allgemein bekannt, dass normal reagirende Jluskeln funitionell erkrankt sein können und 
umgekehrt." Hierzu habe ich Folgendes zu sagen : Dass fnnctioncU erkrankte Muskeln keine 
Abweichung vom physiologischen Zuckungsmodus zeigen müssen, ist freilich vollkommen 



_ J.66 

welcher alle elektrische Erregung der Sinnesnerven schlechtweg aus 
Reflex herleitet) die Entstehung der akustisciien Eniptindung durcli den 
elektrischen Reiz von Erregung der Haiitnerven her und nennt die Opera- 
tion cutane Galvanisation. Es soll liierdurch eine ]\Iitenii)tlndung im Hör- 
nerven geweckt werden, indem die durch den Strom im Ihuitnerveii 
erzeugten elektrotonischeii Veriinderungen auf jenen reflectirt werden. 
Die Vertheidigung dieser Anschauung nuiss ich ihm seihst üherlasscn. 

Herr Dr. Politzek in Wien endlich hat den von mir mit galvanischen 
Strömen am Cadaver ü-üher augestellten Versuch mit inducirten Strömen 
an Kaninclienleichen ausgeführt und gefunden, dass sehr starke Ströme 
dazu gehören, um Stromschleifen zum Ilöi'uerven gelangen zu lassen. 
Weder er selbst noch der Herr Dr. Schwabtze, welcher diesen Versuch 
referirt, crwJihnen, dass dieses Ergcl)niss eine ganz vortreffliche Bestätigung 
meiner Angalien in Betreft' der Wirkung inducirtcr Ströme auf den Hür- 
nerven enthält. Uebrigens ist der PolitzerscIic Versuch keineswegs 
einwandsfrei. Der Genannte ging nämlich von der auch von Schulz ge- 
theilteu Ansicht aus, es sei eine besonders günstige Application des 
Stromes, wenn die eine Elektrode im Ohre, die andere auf dem Processus 
mastoideus ruhe. i\Ian hat indessen aus meinen Versuchen gesehen, was 
aus physikalischen Gründen auch vorherzusagen war, dass um so weniger 
Stromschleifen zum Ilörnerven dringen, je nälier die Elektroden einander 
auf der Ojjerfläche des Körpers aufgesetzt werden. 

Herr Dr. PoLrrzEit leitet ebenfalls die durch ehiktrischen Reiz erzeug- 
ten (iehörssensationen aus Ivcfle.vübci'tragnugeu vom l'/tijcnu'iiKs her. 

Wenn ich liinzufüge, dass Duchenne die elektrische Erregung des 
Gehörorganes von der Reizung der (_'li<irda t.jmjiKiin herleitet, so ist die 
Reihe der von den vei'schiedcneu Autoren gegebenen Erklärungen für die 
Entstehung der elektrisch-akustischen Empfindung nunmehr folgende: 
l.Contraction der Binnenmuskehi; 2. Erschütterung des Kopfes durch die 

rifhiig und jedem Anfänger in der Elektrotherapie bokiinnt. Düss iiljer ge.suudc JInskelii lalhch 
auf den elektrisrhen Strom reagiren können, .steht keincsweges le.st, ja es ist, wie ich 
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nachzuweisen versuchen werde, in hohem Grade bestreitbar. In Ifezug auf den ilörnerven nun 
i.st es mir nie in den Sinn gekommen, jemals zu behaupten, ein kranker Hörnerv müsse falsch 
auf den Strom reagiren. Wenn dagegen meine Aeusserung: „Die physiologisch richtige 
Eeactlon des Ilörnerven auf den elektrischen Heiz sei die cotiddio ihie qua non für dessen 
Gesundheit", von meinem früher erwähnten Kritiker Herrn Dr. SfKwAHTZi-; so verstanden 
worden ist, als sei damit gesagt, die Krankheit des Hörnerven müsse sieh immer in fehler- 
hafter Eeaetion auf den elektrischen Reiz manifestiren, so beruht dies nur auf einer Ver- 
sündigung gegen die Gesetze folgerichtigen Denkens, die ich bereits in meiner Envideiiing 
nachgewiesen und daselbst meinerseits auf die allgemein bekannte Thatsache hingewiesen 
habe, dass kranke Muskeln sehr häufig den vollkommen nonnalen Zuckungsmodus zeigen. 
Ich kann daher nur bedauern, dass Herr Dr. Benedikt, bevor er selbst ein Urtheil in der 
Sache aussprach , nicht genauere Kenulniss von dem vorliegenden literarischen Material ge- 
nommen hat, ein Bedauern, welches ich bei Besprechung des motorischen Nerven zu wieder- 
holen leider Veranlassung haben werde. 
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SohliessuugsschUlge; o. Erregung der Hautfiiseni des Tri'(/eiiiinus uud 
retlectorisclie Uebertraguiig des Reizes auf den Ilörnerven; 4. Elektrisirung 
der Mfim/jiana tympani; 5. Elektrisirung der Chorda tytnpani. 

Während des Druckes kommt Uücli ein Aufsatz des Docenten der 
Elektrotherapie Herrn Dr. Sycyanko in Charkow * mir zu Händen, in 
denen der Verfasser mit besonderer Beziehung auf einen Theil meiner vor- 
läufigen Mittheilungen und auf Grund zahbeicher, an sich selbst, sowie an 
anderen Personen, Gesunden wie Ivranken, angestellten Versuche folgenden 
Satz aufstellt:** 

„Die Wirkung des galvanischen Stromes auf den Acusticus ruft gar 
keine rein subjective Gehörssensation hervor, weder bei der Schliessung, 
noch bei der Oeffnung der Kette, weder bei der Einwirkung der Anode, 
noch der Kathode." 

Ich bin dem Herrn Verfasser aufrichtig dankbar für die Publication 
dieses Satzes, denn er illustrirt, besser als ich es zu thun im Stande war, 
das, was bei bisherigen Beurtheiliiugen meiner Arbeit gar nicht berück- 
sichtigt worden ist, nämlich dass selbst üljer die blosse Möglichkeit der 
elektrischen Hörnervenerregung bis jetzt nicht das Geringste feststand. 

Es ist mir bei dieser L'age der Sache im höchsten Grade erfreulich 
gewesen, in dem Docenten der Ohrenheilkunde, Herrn Dr. R. Hac;en zu 
Leipzig, einun Mann gefunden zu haben, welcher sich der Prüfimg meiner 
bisher veröft'entlichten Angaben nicht nur mit Eifer und Sachkenntniss, 
sondern auch mit Vorsicht und wohlwollender Achtung unterzogen hat. 
Die Ergebnisse seiner umfangreichen Erfahrungen, welche die meinigen 
ohne Ausnahme bestätigen, hat derselbe zum Theil m folgenden zwei 
Arbeiten, aufweiche ich später wiederholt hinzuweisen Gelegenheit haben 
werde, veröffentlicht: Prahtische Beitiäye zur Ohrenheilkunde von 
Dr. R. Hagen. Heft I. Elelctro-otiatrische Studien. Leipzig 186(3. (Auch 
im Jahrgang 18(36 der Wiener med. Wochenschrift erschienen.) — Eleltro- 
otiatrische Beobaclitumjcn nach der Brenner' sehen Methode. St. Peters- 
öanjer med. Zeitschrift, 1867, Bd. XHL SitzungsprotocoUe des allgem. 
Vereins St. Petersburger Aerzte vom 17. und 31. October 1867. Ich freue 
mich von demselben Verfasser baldige weitere Mittheilungen in Aussicht 
stellen zu dürfen. 



* Ueier die Wirkung des (jah'imischen Stromes auf das Geliörorgan. Deutsches Archiv 
für klinische Medicin, von Ziemssen u. Zenker, Bd. III, Heft 6. 
** 1. u., p. 605. 



üNTEPtSUCHUNG. 

Pathologischer Theil. 



Untersuchung der Einwirkung elektrischer Ströme 
auf das erkrankte Gehörorgan. 

Einleitende liemerkunsen. 

Was ich von der Uiifertigkeit der Lehi'e, welche ich auf diesen Blättern 
zu begründeil suche, früher' gesagt habe, gilt von diesem und dem letzten 
Theile der Untersuchung ganz insliesondere. Da ich eine dauei-nde ohren- 
ärztliche Tliätigkeit selbst auszuüben niemals beabsichtigt habe , sondern 
vielmehr bei der Unteniehnmng dieser weit über ihren vermutheten Um- 
fang hinausgewachsenen Arjjeit nur den Zweck im Auge hatte, die Grund- 
züge einer auf entwickelte Technik und exact beobachtete Thatsacheu 
liasii'tcn elektro-otiatrischen Methode aufzufinden oder ihre Auftiuduug 
anzubahnen, deren Ausl)ililung und Verbesserung aljer dem einsichtsvollen 
Fleisse der Ohrenärzte von Fach zu überlassen, so bitte ich, das Folgende 
auch in diesem Sinne aufzunehmen. 

Die Hoffnung, dass strebsame und gemssenhafte Ohrenärzte die grosse 
Anzahl neuer Thatsachen, welche zu Tage zu fördern mir im Laufe meiner 
Untersuchung geglückt ist, ihres eingehendsten Interesses für würdig 
halten wüi-den, um so mehr, als dieselben einem Gebiete angehören, auf 
welchem die Leistungen der Ohi'enheilkunde bisher fast Null gewesen 
sind; diese Hoffnung ist bereits in ausgedehntem Maasse in Erfüllung ge- 
gangen, und ich wage zu envarten, dass dies noch in weiteren Grenzen der 
Fall sein, mid ich nicht Gefahr laufen wei'de, die unerfreuliche Erfahrung 
zu wiederholen, dass man auf rohe, ja technisch fehlei'hafte Controlver- 
suche hm, es miternehme, die Thatsächlichkeit von Be(jbachtungen zu 
bestreiten, für* deren Feststellung durch einzelne Collegen sowohl, als durch 
ganze ärztUche Versammlungen und Vereine ich, wie meine vorläufigen 
INIittheilimgen nachweisen, vorsichtiger Weise Sorge getragen habe. 

Auf das Bereitwilligste dagegen gebe ich die theoretische Deutung 
der von mir beobachteten Thatsachen der Discussion preis, und Alles, was 
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ich in dieser Beziehung mittlieile, bitte ich zu betrachten als einen sich in 
Andeutungen genügenden Ijescheidenen Versuch, Erfaln-ungen in ein System 
zu bringen, welche ich auf einem Felde gewonnen, auf dem ich mich als 
Laie ansehe. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen mich der Beihülfe erfahrener 
und geübter Ohrenärzte zu erfreuen gehabt. Dieselbe ist mir durch Be- 
schafiung reichen Beobachtungsmaterials, durch Gontrole der bculjachteten 
Erscheinungen, durch Lieferung des otiatrischen Befundes von grösstem 
Nutzen gewesen. Nachdem icli mich überzeugt hatte, dass patliologische 
Zustände des Hörnerven, welche diu-ch den elektrischen Strom nachweisbar 
seien, ülicrhaupt vorkommen, fasste ich auch die Hofthung, den genetischen 
Zusammenhang erkeimen zu lernen, in welchem jene Zustünde des Ilör- 
nerven mit gleichzeitig etwa vorhandenen anatomischen Veränderungen 
der nicht nervösen Theile des Organes ständen. Diese Hoffnung ist aber 
nur in höchst besclu-änktem Maasse in Erfüllung gegangen, und ich halte 
es behufs kritischer Schätzung des Folgenden für vortheilhaft, micli über 
die Ursachen dieses Umstandes und über die Stellung auszusprechen, in 
welche ich mich, gegenüber der gegenwärtigen Ohrenjieilkunde, ganz wider 
meine ursprüngliche Erwartung und Absicht hineingedrängt gesehen habe. 

Ich musste mich nämlich sehr bald überzeugen, dass ni der weit über- 
wiegenden Mehrzahl der zu meiner Beobachtung gekommenen Fälle die 
Erkenntniss eines zwingenden Zusammenhanges vorhandener anatomischer 
Veränderungen mit der Art und dem Grade der functionellen Störung, die 
Ausführung epikritischer Analyse der einzelnen Fälle, die sichere Be- 
grenzung der anatomischen Verändeiungen und die klare Erkenntniss ihrer 
genaueren Beschaffenheit meine Kräfte überstiegen. Hierzu kam ferner, 
dass ein negatives Piesultat der otiatrischen Untersuchung gemäss der lyir 
von den Ohrenärzten gegebenen Erläuterungen nicht nothwendig gleicii- 
l^edeutend ist mit Abwesenheit anatomischer Veränderungen. So musste ich 
denn in der Mehrzahl der Fälle darauf verzicliten, die etwaigen genaueren 
Beziehungen feststellen zu können, in welchen die von mir im Folgenden 
dargestellten pathologischen Anomalien der Hörnervenreaction auf den 
elektrischen Reiz stehen zu den ausserhallj des Nerven im Gehörorgane 
nachweisbar oder vermuthlich vorhandenen anatomischen Veränderungen, 
welche zweifellos häufig die Ursache des Nervenleidens sind. 

Dies überlasse ich den Ohrenärzten von Fach, muss aber gleich hiei-, 
um nicht zu weit gehende Hoffimngen hervorzurufen, erwähnen, dass bei 
gleichem oder sehr ähnlichem otiatrischen Befunde sehr verschiedene, 
umgekehrt bei sehr verschiedenem otiatrischen Befunde dieselljen oder 
sehr ähnliche Anomalien der Hörnervenreaction vorkommen, ein Verhält- 
niss, welches auch Statt findet gegenüber der Functiousstörung des Organes 
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überhaupt. Sowie der Ilörnerv im gesunden Zustande, den übrigen Tlieileu 
des Geliürorgimes gegenüber, eine bis zu gewissen Grenzen selbstständige 
Existenz besitzt, so scheinen auch die in ihm auftretenden Kranklieits- 
processe, die folgerichtig nichts Anderes sind als Aeusserungen dieses seines 
selbstständigen Lebens, gegenüber den kranldiaften Vorgängen in anderen 
Theilen des Gehörorganes , eine gewisse Autonomie zu besitzen, welche 
freihch ebenfalls ihre Grenzen hat. 

Auf diese Weise bin ich als Neurbpatholog des Gehörorganes durch 
die Thatsachen in eine Stellung gedrängt worden, welche der anderweitigen 
(Jhreuheilkunde gegenüber eine gewisse Selbstständigkeit und damit freilich 
auch eine durcliaus nicht wünschenswerthe Isolirung jjesitzt. Möchte dem 
Streben einsichtsvoller Ohrenärzte die Ueberbrückung dieser trennenden 
Kluft gelingen. 

Dass ich in der Wiedergalje des mir von den verschiedensten Ohren- 
ärzten sehr detailliil übermittelten anatomischen Befiuides mir in einzelnen 
Fällen gewisse Beschränkungen erlaubt habe, wird in dem so eben Ausge- 
sprochenen seine Erklärung finden. Der Hauptzweck dieser Arl)eit ist der, 
die Ohrenärzte mit den von mir gefundeneu elektro-pathologischen That- 
sachen bekannt zu maclien, in der Hoffmnig, dass Jene über den Werth 
der Letzteren für eine Gesammtpathologie des Gehörorganes nicht zweifel- 
haft sein werden. 

Nachdem ich über die Möglichkeit, den Hörnei'ven elektrisch zu reizen, 
klar geworden war und üjjer die Art seiner Reaction auf diesen Reiz Er- 
fahrungen gesammelt hatte, wandte ich mich an kranke Gehörorgane. Icli 
hatte dies nicht zu Ijereuen , denn ich musste mich sehr bald üljerzeugen, 
dass im Allgemeinen der elektiische Versuch sehr viel leichter an Kranken 
gelingt, als an Gesunden, und zwar ganz abgesehen davon, ob der Hör- 
nerv an dem Krankheitsprocess Tlieil nimmt oder nicht. Der (irund 
liegt nahe. Eni mit Ohrenkrankheit behaftetes Individuum begiebt sich 
bereits mit einer gewissen Resignation in die Hände des Arztes. Es hat 
den Entschluss gefasst, sich an seinen Ohren Eingrifie von fremder Hand 
gefallen zu lassen, wozu der Gesunde viel weniger geneigt ist. Hierzu 
kommt noch, dass chronisch Ohrenkraid<e, und von Solchen ist ja hier fast 
ausschliesslich die Rede , von den viellach frequentirteu otiatrischen Am- 
bidatoiien her bereits sehr- vertraut geworden sind mit otiatrischen 
Operationen-, sie haben sich an die durchaus nicht angenehme Katheterisa- 
tion, an die Einfühiamg von fremden Körpern in den (jehörgang gewöhnt. 
Ausserdem aber, und das ist die Hauptsache, spricht der Hömerv kranker 
Ohi'eu in einer grossen Mehrzahl der Fälle viel leichter auf den elektrischen 
EingriÖ' an. Einer weitverbreiteten und althergebrachten Anschauung zu 
Folge, welche mir sowohl in der Literatur als im persönlichen Verkehre 
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mit Olirenärzten vielfach entgegengetreten ist, pflegt man mit dem Begrift' 
nervösen (jeliürleidcns eine Vorstellung von Tm-piditat des HiJruerven zu 
verbinden. * Meine Erfahrungen haben mich aber gelehrt, und ich glaube 
hierin einen Gewinn erblicken zu dürfen, dass die Zustände des Ilörnerven 
bei Krankheiten des Gehöi-orgaiies in der Alt, wie sie sich dem elektrischen 
Reiz gegenüber verhalten, in der weitaus grössten Mehrzahl das (iegentheil 
von Torpiditiit sind. Dieser Umstand, welcher eingehender erörtert und 
jjelegt werden wird, enthält denn auch den weiteren Grund, aus welchem 
der elektrische Eingriff bei Ohrenkranken leichter zu gelingen pÜegt als 
bei Gesunden. 

Im Jahre 1859 habe ich an motorischen Nerven eine Reihe patholo- 
gischer Abweichungen vom normalen Zuckungsmodus aufgefunden und 
die von mir beobachteten in einer Scala zusammengestellt. '** Gefunden 
wurden diese Abweichungen, welche bis zur stricten Umkehrung des 
jDhysiologischen Modus gehen, zunächst an solchen Lähmungen im Bereich 
des Nerv, facialis , welche die seitdem durch die Beobachtungen anderer 
Elektrotheraioeuten allgemein bekannt gewordene Erscheinung geschwun- 
dener oder verminderter Elektrocontractilität bei erhaltener oder erhöhter 
Galvanocontractilität zeigen. *** Bald vermochte ich solche A])weichungen 
auch an anderen als Gesichtsmuskeln aufzufinden und habe darüber in 
der genannten Zeitschrift wiederholte Mittlieilungen gemacht und durch 
Demonstrationen im allgem. Verein St. Petersburger Aerzte lielegt. f Be- 
stätigungen dieser Beobachtungen , welche ungezwungen an die bekannten 
beim absterljenden Fi-oschpräparat vorkommenden Schwankungen des 
Zuckungsmodus erinnern, erfolgten (abgerechnet die neuerdings von 
Bbücknee und Zibmssen ff veröffentlichten Beobachtungen über das Vor- 
kommen des oben genannten Symptomes bei anderen als Facialislähmun- 
gen) nicht, ftt Aus diesem Grunde war es mii- höchst erfreuHch, in dem 
Acusticus einen Nerven zu finden, welcher sehr häufig in der Weise er- 
krankt, dass seine Reaction auf den galvanischen Strom eine Abweichung 
vom Normalmodus zeigt. Gerade die Häutigkeit dieses am motorischen 



* Von dieser Voraussetzung geht offenbar auch die früher erwähnte verurtheilende 
Kritik aus, da sie meine Augabeu über die Hyperästhesie des Hörncrucrvcn gauz aus den 
Augen gelassen hat. 

** St. Fetersburger med. Zeitschrift, 1862, Bd. III, p. 293. 
*** Vergl. 0. V. Gkünkwaldt, Lähmungen des Nervus facialis. St. Fctersb. med. Zeit- 
schrift, 1862, Bd. III, p. 330. 

t Vergl. die Sitzungsberichte des genannten Vereins 
tt Siehe Ziejissen, die Elditricität in der Medicin, 3. Aufl., p. 87 — 95 
ttt Während des Druckes dieser Schrift gelangt ein Aufsatz ron Dr. Ekk (Galvano- 
tlierapcutisciie Mittheilungen, Deutsches Archiv für klin. Medicin, Bd. III, p 238 ff.) in meine 
Hände, aus welchem ich ersehe, dass derselbe eine Eeihe einschlägiger Beobachtungen neuer- 
dings gemacht hat. (1. u., p. 2Ü9.) 
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Nerven von mir verhältnissmässig nur selten anfgefundenen Symptnnies 
maclite mich bedenklieh, und ich legte mir die Frage vor, ob eine solche 
Abweichung in der That von pathologischer Bedeutung sei. Zunächst 
war es indessen sehr begreiflich, dass Abweichungen vom Zuckungsgesetz 
(ich will der Kürze wegen auch beim Ilörnerven diesen Ausdruck ge- 
brauchen) beim Hörnerven öfter sich der Beobachtung darboten als beim 
Bewegungsnerven. Denn da der Letztere bei einer gewissen Stromstärke 
jedes der verschiedenen ^lomente des elektrischen Reizes mit Zuckungen 
beantwortet, welche sich nur quantitativ von einander unterscheiden, so 
liegt es auf der Hand, dass eine Abweichung vom Zuckungsgesetz hier viel 
weniger in die Augen springen kann, als dies beim Hörnerven der Fall ist, 
welcher unter normalen ^^n■h;dtnissen einige der Reizmomente unbeant- 
wortet lässt. Sehr nahe lag es nun , dass ich , um mich über die patho- 
logische Bedeutung dieser Abweichungen zu vergewissern, einseitig Ohren- 
kranke der Untersuchung unterwarf Hier machte ich nun so schlagende 
Beobachtungen, dass ich, wenigstens in den angedeuteten einzelnen Fällen, 
nicht ferner daran zweifeln konnte, dass der Abweichung die Eigenschaft 
eines Krankheitssymptomes zukomme. 

Es bheb, um die so gewonnene Ueberzeugung zu befestigen, noch ein 
Mittel ülirig. Ich musste nämlich Fälle aufzufinden versuchen, hi denen 
das in Rede stehende Symptom mit der Krankheit des Organes verschwand. 
Solcher Fälle habe ich gefunden und werde sie im therapeutischen Theile 
dieser Schrift bringen. Zahlreich sind sie allerdings nicht und betreffen 
auch nicht sehr hochgradige Alnveichungen vom Zuckungsgesetz. Denn 
Letztere signalisiren meinen Eifahi'ungen zu Folge meistens Unheilbarkeit, 
und die dui'ch den elektrischen Strom zu erzielenden Heilungen sind bei 
sachverstäncbgem und liebevollem Eingehen in die Behandlung zwar 
keineswegs so selten, als ich zu Anfang meiner Untersuchung, wo mir meist 
verzweifelte Fälle zur Behandlung kamen, glauben musste, aber so dicht 
gesäet, als die pathologischen Abweichungen selbst, sind sie freilich nicht. 

Sollte der soeben skizzirte Gang der Beweisführung für richtig gelten 
dürfen, so würde, strengster Kritik gegenüber, noch humer der Nachweis 
fehlen, dass Abweichungen vom Zuckungsgesetz eine Erkrankung im Be- 
reiche des Hörnervenapparates nicht nur anzeigen können, sondern dass 
aus ikrem Vorhandensein mit Nothwendigkeit und immer auf eine solche 
Erkrankung geschlossen werden müsse. Abgesehen davon, in wie weit 
tlie folgende Erörterung geeignet sei, diesen Punct der Entscheidung näher 
zu führen, wu-d man letztere von der zukünftigen Ei-fahi-ung erwarten 
dürfen. 

Ich habe noch ein Wort zu sagen, um in Bezug auf den in Rede 
stehenden Punct die Selbstständigkeit meines Standpunctes als Arzt zu 
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wahren gegenüber etwaigen Einwürfen von rein physiologischem Sfancl- 
]iuncte aus. Die von mir aufgestellte Normalformel der Hörnervenreaction 
eutliält, wenn ich, der Laie in der Physiologie, mich nicht irre, die Angabe, 
ilass in den der Anode entsprechenden Nervenparthieen keine von der 
Kathode aus liewirkte Erscheinung, in den von der Kathode beeinflussten 
Iveine der Anode entsi)rechende auftrete, d. h. dass in der unter dem Ein- 
flüsse der Anode befindlichen Nervenstrecke kein Katelektrotonus , im Be- 
reiche der Kathode kein Symptom des Anelektrotonus zur Erscheinung 
komme. Es sclieint mir, dass dieser Satz ganz geeignet sein würde. 
Bedenken zu en-egen , sobald er nämlich mit Bezug auf den Nerven als 
solchen ausgesprochen werden würde. Ich bin weit entfernt hiervon. Wie 
der Höiiierv auf den elektrischen Strom reagiren würde, wenn man ihn 
unter analogen Bedingungen dem Experiment unterwerfen könnte, als das 
Froschpräparat, hierüljer besitze ich weder irgend eine Wissenschaft, noch 
ist es jemals meine Absicht gewesen, ein solches abstractes Gesetz der 
Hörnervenreaction aufzustellen. Was ich gesucht habe, ist die Art und 
Weise, wie der Hörnerv unter den gewöhnlichen verwickelten Verhält- 
nissen, untei' welchen er sich dem Arzte darbietet und unter welchen 
allein er für diesen zunächst ein Interesse hat, den elektrischen Reiz beant- 
worte. Sehr möglich also, dass manche Momente der von mir aufgestellten 
Formel nicht auf Eigenthümlichkeiten des Nerven Ijeruhen, sondern in 
anatomischen und physikalischen Nebenbedingungen ))egründet sind, dass 
also die Reaction des Hörnerven, wenn das Experiment dieser Neben- 
bedingungen entkleidet werden könnte, eine Modification erleiden würde. 
Dies zu entscheiden ist nicht die Aufgabe des Arztes , der sich nur ge- 
zwungen auf das Gebiet der physiologischen Forschung begiebt und sich 
hütet, einen Schritt weiter zu gehen, als wozu ihn dieser Zwang legitimirt. 
Nun wäre es aber sogar denkbar, wenn auch nicht wahrscheinlich, 
dass die angedeuteten Nebenbedingungeu so bedeutenden individuellen 
Schwankungen unterliegen, dass in Folge derselben die physiologische 
Formel der Reaction in seltenen Fällen Abweichungen zeigen könnte. 
Keine der bisherigen Beobachtungen berechtigt zu einer solchen Ver- 
muthuug; wäre sie dennoch gegründet, und fände sich in der Folge wirk- 
lich eine zuverlässige Beobachtung, dass ein gesunder und in normaler 
Umgebung befindliclier Hörnerv abweichend reagire , also etwa eine un- 
zweifelhafte akustische Sensation bei Anodenschliessung Statt fände, so 
würde das eine von denjenigen Ausnahmen sein, welche die Regel bestätigen. 
Solcher Ausnahmen von der physiologischen Regel kennt die Medicin und 
kennt auch der Elektrotherapeut. Auf dem Gebiete subjectiver Empfin- 
dinigen würden sie sogar weniger überraschen können, als irgendwo, 
aber desshalb die Augen zu scliliessen vor der bewiesenen Regel, desshalb 
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einen Unglückliclieu, der an seinem vornehmsten Sinne Einbusse erlitten 
hat, ununtersuclit und unbehandelt lassen zu wollen, weil die Methode der 
Untersuchung und Behandlung ebensowenig eine absolute Sicherheit ihrer 
(Grundsätze darbietet, wie alles ärztliche Können überhaujit, das wäre, 
(lenke ich , nicht nur theoretischer Eigensinn , es wäre Frevel an dem 
lieiligen Berufe des Arztes. Ich habe diesen letzten Punct nur berührt, 
um nach allen Seiten hin diejenige Vorsicht auszuüben, welche der reichen 
und biegsamen organischen Natur gegeniOier überall geliotcn ist, wo man 
von einzelnen Plrfidirungen aus, seien diese auch zahlreiche, allgemeine 
Sätze ableitet. * 

Was endlich die von mir nachgewiesenen Aliweichungen vom Zuckungs- 
niodus betritit, so musste icii mir in analoger Selbstkritik wie bei der Be- 
urtheilung des physiologischen Zuckungsmodus die Frage vorlegen, ob 
jene Aliweichungen auf einer Erkrankung des Ner\en oder auf patho- 
logischer Aenderung anderer Theile, welche der Strom auf seinem Wege 
zum Nerven durchsetzen muss, beruhe. Wenn z. B. es sich gezeigt hätte, 
dass ein (durch Eiterungen, Carics u. dergl.) sehr verminderter Leitungs- 
widerstand jedes Mal die Formel in einer gewissen Weise verändert, also 
•/.. B. A /S-Keaction im (iefolge gehabt hätte, so würde die Vermuthung, 
dass eine solche Alteration des Reactionsmodus nicht nothwcndig im 
Nerven selbst begründet sei, einigen Boden gewonnen haben. Es ist dies 
aber nicht der Fall, und bis jetzt bin ich nicht im Stande Erfahrungen 
anzugeben , welche die Unabhängigkeit der Aenderungen der Formel von 
Erkrankung des Nerven beweisen könnten. 

Was ich in dem pathologischen und therapeutischen Theile dieser 
Untersuchung bringe , soll nicht durch die Zahl imponiren. Von gleich- 
lautenden I>eol)achtungen aus meinen umfangreichen Protocollen habe ich 
dalun- in der Regel nm' Eine wiedergegeJK'n, in der Meinung, dass Eine aus 
gewissenhafter Beobachtung hervorgegangene positive Erfahiung durch 
noch so zahlreiche negative Erfahrungen nicht erschüttert werden könne. 

* Um sich ZU überzcugon, wie vorsichtig und kritisch man hei dem Notiren subjectiver 
ßeizerscheinungen zu Werke gehen muss, stelle man einige Versuche der Beizung des Seh- 
nerven :in verschiedenen Personen an. Niemand ist üljcr die elektrische Erregbarkeit des 
optischen Nerveuapparates in Zweifel, noch auch darüljer, dass verschie<lcnen Momenten des 
elektrischen Reizes verschiedene Quantitäten und Qualitäten der optischen Empfindung ent- 
sprechen. Nur wenige Versuche werden nöthig sein, nm die Uel)erzcugung zu hefestigen, 
dass die Constatirung der genannten gcsetzmässigen Erscheinungen ein grosses Geschick, 
grosse Uebung und die genaueste Sachkenntniss erfordern. Ohne dieselben wird der Versuch 
öfter misslingcn als gelingen Die elektrisclie Untersuchung leidender SiniU'sorgane ist daher 
eiu sehr subtiles Krankenexamen. 
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Krankheiten der nicht zum akustischen Nervenapparat gehörigen 
Theile des (iehörorganes. 

Dil ich die liier einschlägigen BeolmchtunRen schon im physiologischen 
Theile dieser Arbeit l)enutzt und angeführt habe, so wurde ich mich sehr 
kurz fassen können. 

1. Verstopfung des äusseren Gehörganges. 

Ein ebenso häufiges als für die Ohrenärzte dankbares Leiden ist die 
Verstopfung des Gehörganges durch Ansammlungen von Ohrensclimalz. 
Es sind mir Fälle bekannt, wo Individuen, welche, aus diesem Grunde seit 
Jahren an Taubheit leidend, mit Hörröhren bewaffnet in das And)ulatorium 
des Arztes eintraten und geheilt von dannen gingen. Wenn dieses Olu'en- 
schmalz einen das Lumen des Gehörganges füllenden trocken gewordenen 
Pfropfen bildet, so kann derselbe dem elektrischen Strome einen unüber- 
windlichen Leitungswiderstand darbieten, und bei derjenigen Applications- 
art, wobei man eine in einem Trichter von Holz, Bernstein oder dergleichen 
fixirte drahttormige Elektrode in den mit Wasser angeiüllten vorderen 
Theil des Gehörganges einsenkt, welcher nicht vom Ohrenschmalz ver- 
stopft ist, gelingt in diesem Falle die Höruervenerregung nicht. 

Erste Beobachtung. 

Ein sonst gesunder Mann ist auf dem linken Ohre in Folge eines solchen Pfropfens 
schwerhörig. Das reclite gesunde Ohr ergiebt bei A"A''2Ü0 die Normalformel von dem 
mit Wasser gefüllten (ieh(irgange, bei A' A'250 von der Wurzel des Trac/iis aus. Das 
linke Ohr zeigt die Normalformel vom letzteren Ansatzinincte aus bereits liei A' A' 20O, 
und die /uj /J-Reaction hält länger an, als rechts Bei Einführung des die draht- 
formigo Elektrode enthaltenden Bernsteintriehters in den mit Wasser gefüllten Gehör- 
gang ist seihst bei gänzlicher Ausschaltung der Nebcnschliessung keine akustische 
Empfindung zu erzielen. Wird dagegen eine mit feuchtem Zündschwanim umwickelte 
Elektrode in den Gehörgang geschoben, so erfolgt die Reaction in der bereits bezeich- 
neten Weise Ijei A' A'2O0. (Vernuithlich wäre hier auch eine etwas geringere Strom- 
stärke genügend gewesen. Der Vergleich wurde nicht angestellt.) 

Man sieht, es würde sogar möglich gewesen sein, den vor dem Hör- 
nerven liegenden Leitungs widerstand durch die Application des Stromes 
zu erkennen. Was die leichtere und intensivere Reaction auf dem linken 
Ohre betrifft, so werde ich die Bedeutung dieses Symptomes später zu 
würdigen Gelegenheit haben. Für- jetzt bemerke ich nur, dass die Schwer- 
hörigkeit schon seit mehreren Monaten bestand, nach Entfernung des 
Fremdkörpers verschwand, und dass, als nach vier Tagen der elektrische 
Versuch wiederholt wurde, beide Ohren keinen Unterschied in der Reaction 
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zeigten. Dass die mit den Wänden des Gehörganges in Berülirnng ge- 
brachte Scliwanimelektrode niclit den gleichen negativen Erfolg (hirhot, 
als die Trichterelektrode, erklärt sich von selbst. 

Zweite Beobachtung. 

Bei pinem sonst guuz ähnlichen Falle, in welchem das Leiden erst seit kürzerer 
Zeit liestand, gelang es wegen grosser Reizbarkeit des Patienten nicht, die volle Formel 
herznstellen; indessen gab der Kranke doch mit Siclierheit eine Klangemiitindung an. 
wenn Ijei AT 5Ü0 eine Wen(hnig von der Anode ant die Kathoilo vorgenommen wnrde. 
Ein rnterschied zwischen lieiden Ohren Hess sicli nicht erkennen. Nachdem die Er- ■ 
regung des Hiirnerven der kranken Seite mehrere Male von der Wnrzel des Trai/ns- 
aus vorgenommen wurden war, wurde der Gehörgang mit Wasser gefüllt und der 
Trichter mit der Elektrode eingeführt. Es ist keine Reaction zu erzielen. Zur Con- 
trole wird der Versuch vom Tnii/im aus wiederholt; es tritt bei Ka S Klingen eii]. 
Bei neuer Einftihrnng des Trichters bleibt dasselbe wiederum aus. Jetzt schiebe ich 
die in dem Trichter eingeschlossene Elektrode vor und mache einige seitliche Be- 
wegungen mit ihr. Nachdem dies einige Male wiederholt win-dcn ist, erfolgt nunmehr 
bei Ka S Klingen, welches noch deutlicher wird, wenn vorher eine Schliessung in der 
entgegengesetzten Richtung vorherging. Dass die Ursache des schliessliclien Erfolges 
die Zertrümmerung und Durchfeuchtung des Fremdkörpers war, ist einleuchtend. 

Dritte Beobachtung. 

Bei einem gesunden Manne, welcher auf beiden Ohren die Normalformel in voller 
Deutlichkeit bei A' A' 280 angiebt, verstopfe ich den linken Gehörgang mittels eines 
ans Talg und Baumwolle gekneteten Pfropfens. Als das Experiment mittels der 
Trichterelektrode jetzt wiederholt wurde, zeigte sieh dennoch die Reaction, aber nach 
mehrfachem Driicken und Pressen des in das ülir eingeführten Körpers blieli sie in 
der That aus. Audi hiervon liegt die Erklärung wohl auf der Hand. 

2. Atresie des äusseren Gehörganges. 

Ich verweise auf den im zehnten Versucli des physiologischen Theiles 
dieser Arbeit benutzten Fall. Derselbe ist nach zwei Seiten hin leln-reicli. 
Während die enorme Stromstärke von A'A'A' vollen Elementen, deren 
A'nwendung nur durch die besondere Unemptindlichkeit der Patientin 
möglich gemacht wurde, dazugehörte, um eine, noch dazu zweifelhafte, 
(iehörssensation zu erzeugen, gelang dies, nachdem die callöse Fremd- 
liildung im Gehörgange durchbohrt war, schon bei der ausserordentlich 
geringen Stromstärke von / Element. Dass aber die zur Erregung des 
Ilörnerven erfordeiiiche Stromstärke um so Vieles geringer war, als auf 
dem anderen Ohre, erklärte sich sehr wohl aus dem nach Excision der 
Fremdbildung constatirten Offenhegen der cariöseu Paukenhöhle. In 
der Folge war ich im Stande, vor der jedesmaligen otiatrischen Unter- 
suchung aus der Hörnervenreaction zu bestimmen, ob die Wunde sich 
bereits wieder verschlossen hatte, oder nicht. ' 



177 



3. Durchbohrung des Trommelfelles. 

Die in dem so eben erwähnten Falle gewonnene Erfahrung bestimmte 
mich, den Einfluss der so häufig vorkommenden Trommelfellperforationen 
auf die elektrische Erregung des Hörnerven zu prüfen. 

Vierte Beobachtung. 

Zu diesem Zwecke wurde mir der bei Gelegenheit des zwölften Versuches im 
physiologischen Theile dieser Schrift erwähnte Kranke , an welchem man eine künst- 
liche Perforation auszuführen beabsichtigte, zur vorherigen elektrischen Untersuchung 
vorgestellt. A' A' Elemente gehörten, wie dort bereits angeführt wurde, dazu, um eine 
schwache Klangempfindung bei Ka S hervorbringen; bei A blieb dieselbe auch 
hier noch aus. Nach erfolgter Perforation genügte / Element, um die Normalformel in 
voller Deutlichkeit herzustellen, und bei 7i/ Elementen war die Sensation ausserordent- 
lich intensiv; sie wurde beschrieben als ein sehr scharfes, aber nicht unangenehmes 
Klingen, gleich dem einer heftig angeschlagenen kleinen silbernen Tafelglocke. Dieser 
Klang wurde nicht nur im Ohre, sondern, wie sich der Patient ausdrüchte, „quer durch 
den ganzen Kopf" gehört, und die Stelle mit der Hand bezeichnet (von einem Warzen- 
fortsatze zu dem anderen). 

Bekanntlich hält es schwer, das Zuheilen von künstlichen Trommelfellperfora- 
tionen zu verhindern. Auch in diesem Falle bedurfte es mehrfacher Wiedereröfihungen 
und Aetzungen der Wundränder , um die Perforation definitiv offen zu erhalten. Da 
der Patient täglich zu mir kam , so vermochte nicht nur ich, sondern sehr bald auch 
der Patient selbst, an der Hörnervenreaction, nach der Leichtigkeit ihres Eintretens, 
sowie nach ihrer Intensität, mit Sicherheit zu beurtheilen, ob die Wunde sich bereits 
wieder geschlossen habe oder nicht. Die otiatrische Untersuchung bestätigte wieder- 
holt meine Diagnose. 

Nachdem ich mich bei einer Reihe von Durcheiterungen des Trommel- 
felles in der Beurtheilung der hierbei ausgeführten elektrischen HörneiTcn- 
reizung hinlänglich geübt zu haben glaulite, ersuchte ich die Herren 
Dr. OcKEL , Dr. Glama und Dr. Wkeden , meine diagnostische Leistungs- 
fähigkeit in dieser Beziehung auf die Probe zu stellen. Dies geschah. 

Fünfte Beobachtung. 

Es wurden mir zu diesem Behufe sechs Kranke zur elektrischen Untersuchung 
vorgestellt. Bei der in Gegenwart der genannten Aerztc ausgeführten Untersuchung 
fand ich vier vorhandene Trommelfellpcrforationen mit vollkommener liichtigkeit auf. 
Eine derselben war bisher inu- aus dem Vorhandensein pulsirender Eitermassen ver- 
muthet worden. Entgangen war mir keine. * 

Dass die Diagnose der Trommelfellperforation stets mit dieser Sicher- 
heit auszuführen sei, will ich nicht behaupten. Später werde ich einen 



» Vcrgl. dir liestätigoiuloii Bcobaclilimgcu des Dr. Hagkn in uclit Fällen von Trommel- 
fellperforation. Fraktiscl« Jiiäriige zur Ohrenheilkunde. Heft I. Elekiio-otiatrische Stu- 
dien, p. 17 n. 18. Leipzig, 1866 
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krankliaften Zustand des Hönieiven (Hyperästhesie) beschreiben , welcher, 
was die Reaction auf den Strom betrifft, grosse Aehulichkeit mit der 
Trommelfellpei-foration darbietet. Wenn jener Zustand gleichzeitig mit 
letzterem Leiden besteht, so wird die Schwierigkeit der Diagnose dadurcli 
erhöht (s. 10. Beol).). Auch bei alten abgelaufenen Trommelfellperfora- 
tionen, wo längst keine Eiterung mehr besteht, mögen Aenderungen in 
dem bezeichneten Sachverhalt eintreten. Ich wiederhole übrigens, dass 
die Elementenzahl keineswegs einen absoluten Maassstab für die Strom- 
stärke giebt. Es ist also das Gesagte nicht etwa so zu verstehen, als 
ob eine l)estimmte kleine Elementenzahl Offenstehen der Paukenhöhle 
bezeichne. Selbst bei Bestimmung der Stromstärke durch die Tangenten- 
boussole zeigen sich individuelle Verschiedenheiten. 



Krankheiten des Hörnewen-Apparates. 

Die Lebensbedingung eines jeden Organes ist der Wechsel zwischen 
Thätigkeit und Ruhe. Diesem Gesetze muss auch der Hömerv unter- 
worfen sein. So gewiss als der Muskel eines längere Zeit im Gipsverband 
gefesselten Gliedes atrophirt und paretisch wird , so gewiss wird auch der 
Hörnerv, wenn er durch Erkrankung der Leitungsapparate seines Lebens- 
reizes, der mechanischen Erschütterung entbehrt, an seiner Integrität Ein- 
busse erleiden. Glücklicherweise ist dieser so edle Nerv von der Natur mit 
einer grösseren Zähigkeit ausgestattet, als der Muskel, und er scheint die 
Entziehung und Verkümmerung des ihm nothwendigen Lebensreizes 
längere Zeit entbehren zu können, ehe so grobe Aenderungen seiner 
Stniktur ehitreten, dass sie durch die Hülfsmittel der pathologischen 
Anatomie nachgewiesen werden könnten. Ehe diese eintreten, gehen feine 
moleculäre Veränderangen in ihm vor, welche dem Messer und Mikroskop 
wahrscheinlich unzugänglich bleiben. Es giebt aber ein Reagens, solche 
feine Aenderungen in den Nerven des Körpers nachzuweisen, und dieses 
ist die Elektricität. 

Die Elektricität ist ein Reiz für die Nerven , wodurch dieselben , wie 
durch alle anderen Reize auch , veranlasst werden , die ihnen eigenthüm- 
liche Thätigkeit auszuüben. Soweit unterscheidet sich kein Reiz, den 
Willensreiz eingeschlossen, von einem anderen. Nun kann aber die Fähig- 
keit, auf einen der mannigfaltigen Reize mit der Aeusserung der ihm 
eigenthümlichen Thätigkeit zu reagiren, in einem Nei-ven Einbusse erleiden 
oder ganz verloren gehen , während sie anderen Reizen gegenüber unver- 
ändert bestehen bleibt, oder sogar erhöht wird. Es ist zur Genüge 
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bekannt, dass es Zustände giebt, in denen der Nerv nicht mehr auf den 
Willen, wohl aber auf andere Reize , oder umgekehrt solche, in denen er 
nicht mehr auf äussere Reize , wohl aber auf den Willen reagirt. Solche 
Zustände gehören offenbar nicht der Gesundheit an, und es lässt sich nach- 
weisen, dass der Verlust der Reactionsfähigkeit auf einen der verschie- 
denen Reize nicht ungemessene Zeiten hindurch bestehen kann, ohne den 
Verlust der Empfänglichkeit für andere Reize und hiermit gröbere 
Störungen nach sich zu ziehen. Die bekannte Thatsache , dass in einem 
gelähmten Bewegungsnerven die Fähigkeit, dem Impulse des Willens Folge 
zu leisten , sich wieder einfinden kann , ohne dass damit die ebenfalls ver- 
loren gegangene Elektrocontractilität sich wieder findet , ist von Elektro- 
therapeuten so gedeutet worden, als könne ein Nerv gesund sein, ohne die 
Reizempfänglichkeit für den elektrischen Strom zu besitzen. Ich kann die 
Richtigkeit dieses Satzes nicht einsehen. Das Leben vmd die Functions- 
fähigkeit eines Nerven besteht ja eben in der Fähigkeit, auf Reize zu 
reagiren; ein solcher Nerv, der dem Willen gegenüber functionstähig, dem 
elektrischen Reiz gegenüber aber gelähmt ist , muss krank sein , und das 
Symptom seiner Krankheit, vielleicht das einzige Symptom, ist eben die 
Unfähigkeit der Lebensäusserung gegenüber dem elektrischen Reiz. Und 
dass eine solche Unfähigkeit nicht ungestraft bestehen, nicht ohne Gefahr 
von Recidiven des vorangegangenen Leidens andauern könne , dafür werde 
ich in der Folge Erfahrungen beibringen. 

Ich behaupte demnach: Ein Nerv, welcher auf einen Reiz, der ihn 
physiologischer Weise zu einer Lebensäusserung veranlassen sollte , nicht 
oder in veränderter Weise reagirt, ist krank Die Krankheit eines Nerven 
äussert sich unter allen Umständen in veränderter Reizempfänglichkeit; es 
ist aber keineswegs nöthig zur Existenz von Krankheit, dass diese Ver- 
änderung der Reizempfänghchkeit allen Reizen gegenüber oder allen 
gegenüber in gleichmässiger Weise bestehe. 

Auf den elektrischen Reiz angewendet wird dies nunmehr heissen: 
Ein Nerv, welchem die Fähigkeit verloren gegangen ist, auf den elektrischen 
Reiz mit einer normalen , oder mit einer Lebensäusserung überhaupt , zu 
antworten, ist krank, aber die Krankheit eines Nerven ist nicht nothwendig 
auch mit Veränderung seiner EmpfängUchkeit für den elektrischen Reiz 
verbunden. Mit anderen Worten also: Die Fähigkeit, auf den 
elektrischen Reiz in physiologisch gesetzmässiger Weise zu 
reagiren, ist die conditio sine qua non für die Gesundheit 
eines jeden Nerven, so auch des Hörnerven. 

Mit der Herstellung dieser verloren gegangenen Fähigkeit wird also 
zunächst ein einzelnes Symptom, eine Theilerscheinung der Krankheit weg- 
geschati:'t, und es involvirt dies noch nicht nothwendig und unmittelbar die 
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vollkommene (Jenesiing. Wenn iilso der Ilörncrv z. B. durth anatomische 
Verändennigen im Leitungsappaiate lange Zeit zur Untliätigkeit veriir- 
theilt mid hierdurch secuudär erkrankt ist, und wenn sich diese Erkrankung 
in einer veränderten Reaction auf den elektrischen Reiz manifcstirt, so 
wird, falls jene auatomischeu Veränderungen unheilbar sind, die Wieder- 
herstellung normaler elektrischer Eiregharkeit nicht nui' die Gesammt- 
krankheit nicht zu bannen vermögen, sondern sie ist auch nicht einmal 
ohne Weiteres gleichluMleutend mit vollkommener (ienesung des Nerven 
selbst; und sie wird, weini die secundäre Erki'aukung des Hörnerven die 
Functionsstörung des gesammten Organes merklich erhöhte, im günstigeren 
Falle diesen Theil des Leidens wegschafl'en ; wenn aber die anatomischen 
Störungen so bedeutend sind, dass eine secundäre Eikrankung des Nerven 
die Functionsstörung des Organes nur \venig zu vergrössern im Stande 
war, so wird die Heilung des Nerven — abgesehen von etwaigen ander- 
weitigen durch die Kranklicit des Nerven bedingten Leiden — einen 
grossen Nutzen nicht scli.iHrn. 

Es folgt ferner aus dem Oljigen, da die normale Reaction des Hör- 
nerven auf den elektrischen Reiz keineswegs die Gesundheit verbürgt, dass 
man in Fällen, wo aus anderen (iründen eine Erkrankung des Hörnerven 
vorausgesetzt werden darf, noch keineswegs mit zwingender Nothwen- 
digkeit u priori auf eine Veränderung der Empfänglichkeit für den 
elektrischen Reiz wird schliessen dürfen. 

In der Wirldichkeit stellt sich nun li'eilich in der Mehrzahl der Fälle 
die Sache etwas anders dar, als nach den so eben gegebenen, von der Vor- 
sicht dictirten Pa-örterungen vernuithet werden könnte. Der Hörnerv ist 
ein so wichtiges ( )rgan, hat eine so selbstständige Bedeutung für das Ganze 
und steht mit dem Centrum des Organismus in so engem Zusammenhange, 
dass eine Erkrankung desselben niemals gleichgültig sein kann , sondern 
in Wahrheit neue Leidenssymptome zu einer etwa schon V(jrhandeneii 
Ohrenkrankheit hinzul)ringt. Diesem entsprechend wird denn auch, wenn 
eine Besserung oder Heilung des Nerven gelingt, damit ein merkUcher 
Nutzen geschatt't werden. 

Und femer: Trotz der dem Hörnerven innewohnenden Lebenszäliig- 
keit ist er doch viel zu fein gebaut und an zu verwickelte Lebensbe- 
dingungen gebunden, als dass eine dauernde Beeinträchtigung seiner 
Function nicht Störungen seiner Integrität herbeiführen sollte. In der 
That bestätigen dies die von mir gemachten Erfahrungen in Bezug auf die 
elektrische Reizempfänglichkeit , und ich glaube aus diesem Grunde vor- 
sichtig sein zu müssen gegenüber solchen Beobachtungen, welclie bei lang- 
dauernden tiefen Gehörleiden normale elektrische Reizempfänglichkeit des 
Hörnerveu angeben sollten. 
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1. Hyperästhesie des Hörnerveii gegenüber dem 
elektrischen Reize. 

Jedermann weiss, dass das Bouquet eines würzigen Weines am leb- 
haftesten beim ersten Glase, der Duft einer Rose am intensivsten emjjfun- 
den wird, wenn man sie nach längerem Entbehren dieses Genusses das 
erste Mal zur Nase führt. Bei häufiger und schneller Wiederholung der 
genannten Eindrücke stumpft sicli die Empfindung für dieselben in sehr 
bemerkbarem Grade ab. Der Grund hiervon ist der, dass der Geruchs- 
nerv nur dann mit der ganzen Frische seiner Leistungsfähigkeit auf ein- 
wirkende Reize anspricht , sobald er sich desjenigen Wechsels von Tlültig- 
keit und Ruhe zu erfieuen Jiat, dessen er, wie alle anderen Orgaue auch, 
zur Aufrecliterhaltung seiner vollen Integrität bedarf Derselbe Reiz, 
wenn er nach längerer Ruhe des Nerven einwirkt, wird lebhafter empfun- 
den, als wemi er den Nerven schon kurz vorher in Thätigkeit gesetzt hatte. 
Die Ausdünstung eines Krankenzimmers fällt dem von Aussen Eintretenden 
in hohem (jrade auf, während sie dem Insassen wenig oder gar nicht 
bemerkbar wird. 

Wenn der Nerv durch häutige und anlialtende Reize in Anspruch 
genommen wird, so geräth er in den Zustand von Uebersättigung ; werden 
ihm dagegen die ihm nothwendigen Lelaensreize entzogen, so greift in ihm 
der Reizhunger Platz. 

Nicht weniger deutlich ist die (iültigkeit dieses Gesetzes' an anderen 
Sinnesnerven nachzuweisen. Der Sehnerv geräth bei Entziehung des ihm 
nothwendigen Lichtreizes ebenfalls in einen Znstand, worin er auf nunmehr 
ihn treffende Reize, seien es nun Lichtstrahlen, oder elektrische Ströme, 
oder mechanische Eindrücke, viel bereitwilliger antwortet, als sonst. 
Jedermann weiss , dass man bei längerem Aufenthalt im Dunkeln Gegen- 
stände unterscheidet, welche man Anfangs nicht erkannte-, dass im Dunkeln 
einfallende Strahlen des gewöhnlichen Tageslichtes heftige Blendungs- 
ersclieiuungen hervorrufen; dass Druckbilder und elektrische Lichtbilder 
im Dunkeln viel deutlicher sind als im Hellen. 

Wenn diese durch Ruhe gesteigerte Reizempfänglichkeit lange an- 
dauert, so entwickelt sich Krankheit des Nerven ; es treten zunächst feine, 
aber die Function wesentlich beeinträchtigende Störungen ein , in Folge 
deren ein nunmehr einwirkender Reiz nicht mehr in normaler Weise vom 
Nerven beantwortet wird, und endlich bilden sich auch gröbere trophische 
Aenderungen aus; es leidet die anatomische Structur. Wenn der Reizhünger 
des Nerven nicht befriedigt wird, so geht er zu Grunde, er verhungert. 

Dass von diesem allgemeinen Gesetze der Hörnerv keine Ausnahme 
mache, ist schon von vorn herein mit Sicherheit anzunehmen. Thatsäch- 
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liebe Beweise dafür glaube icb in denjenigen Beobacbtungen erblicken zu 
dürfen, welclie ich auf den jetzt folgenden Blättern mitzutbeilen im Be- 
griffe stehe. Dieselben betreffen die Hörnerven kranker Gehörorgane, 
und ich habe bereits erwähnt, dass deren elektrische Reizung in der 
grössten Mehrzahl der Fälle mit auffallender Leichtigkeit gelingt und 
einen ungewöhnlich intensiven Erfolg hat. Die Erklärung dieses Um- 
standes glaube ich in Folgendem sehen zu dürfen: Der Hörnerv, in seiner 
Function beeinträchtigt durch die so häufig vorkommenden Primärer- 
krankungen der schallleitenden Organe des Ohres, sieht die zur Erhaltung 
seiner Integrität nothwendigen Reize sich entzogen und geräth in den, 
durch die Hülfsmittel der Otiatrik und pathologischen Anatomie wahr- 
scheinlich nicht, wohl aber sehr deutlich durch den elektrischen Strom 
nachweisbaren Zustand des Reizhungers , in welchem er auf schwache 
Reize, die den gesunden Nerven noch nicht erregen, schon bereitwillig mit 
einer Aeusserung seiner specifischen Energie antwortet. Dieser mit ana- 
tomischen Veränderungen im Nei-ven selbst noch nicht verbundene Zu- 
stand kann, wie es scheint, sehr lange andauern, ohne gröbere Störungen 
hervorzurufen. Nach längerem Bestehen treten weitere Aenderungen im 
Nerven ein, welche sich in einer nicht nur zu intensiven, sondern in einer 
zugleich perversen Reaction desselben auf den elektrischen Reiz äussern. 
Auch diese Veränderungen sind, wie sich aus den in der Folge anzu- 
führenden Fällen von Heilung ergiebt, wohl noch nicht immer mit 
Störungen der anatomischen Structm' verknüpft. Endlich aber werden 
ohne Zweifel auch anatomische Texturveränderung und damit anderweitige 
Störung der Lebeusäusserung eintreten. In voi'trefflichem Einklänge mit 
diesen Anschauungen scheint mir Folgendes zu stehen: Es kommt, wie 
ich auf meine Anfrage von Ohrenärzten gehört habe , vor , dass Schwer- 
hörige, deren Leiden einzig in der Verstopfung des Gehörganges durch 
verhärtetes Ohrenschmalz besteht, nach Entfernung desselben dennoch 
keineswegs sofort ihre normale Hörfähigkeit wieder erlangen. In Ueber- 
einstimmuug mit den obigen Ausführungen glaube ich dies so erklären zu 
müssen, dass der Hörnervenapparat, durch das ausser ihm vorhandene 
Hinderniss an der Ausübung seiner Thätigkeit gehindert, secundär erkrankt, 
und dass, ähnlich wie bei dem durch den Gipsverband geschwächten 
Muskel , diese Krankheit bei langer Dauer sich selbstständig weiter ent- 
wickelt und bis zu einem gewissen Grade Unabhängigkeit von der 
ursprünglichen Ursache gewinnt. Es ist mü- gelungen, diese Erkrankung 
des Nerven durch den elektrischen Strom direct nachzuweisen. Bereits 
in der ersten Beobachtung fülu'te ich einen Fall an, in welchem der durch 
einen Ohrenschmalzpfropf lange in seiner Thätigkeit beeinträchtigt ge- 
wesene Nerv leichter auf den elektrischen Reiz ansprach, als der Nerv des 



gesunden Ohres der anderen Seite, während vier Tage später der bezeich- 
nete Unterschied zwischen beiden Ohren verschwunden war. Ich suchte 
diese Beobachtung, welche ich nur gelegentHcli gemacht, absichthch zu 
wiederholen, und fand, nach mannigfachen negativen Versuchen bei Fällen 
des bezeichneten Leidens, folgenden Fall auf: 

Sechste Beobachtung. 

Vierzigjähriger Manu, seit Jahren auf dem rechteu Ohre schwerhörig uud mit 
subjectivem Sauseu behaftet. Die Untersuchung ergiebt die Anwesenheit eines Ohren- 
schmalzpfropfens , welcher durch Ausspritzen entfernt wird Nach dieser Operation 
wird er mir zur Untersuchung zugeführt. 

Auf dem linken Ohre zeigte sich bei .,Y X 400 die Normalformel , bei X X 300 war 
die A 0-Reaction zweifelhaft, und bei XX 200 blieb dieselbe entschieden aus, wäh- 
rend die K(i S - Reaction noch in genügender Deutlichkeit auftrat. 

Rechtes Ohr: A' A' 200 ergiebt nicht nur die Nornuilforuiel in grosser Deutlichkeit, 
sondern die Sensation, ein metallisches Klingen wie auch auf dem anderen Ohre, war 
hier von grösserer Inteusität und hielt während Ka D und nach A länger an, als 
links. .YA'50 geben bei Wendungen von der Anode auf die Kathode noch deutliche 
Klangemptindung, während selbst bei X X 150 links jede Oehörssensation ausbleibt. 

Eine Taschenuhr, welche links 16" weit gehört wird, wird rechts nur b" weit ver- 
nommeu. 

Am anderen Tage untersuchte ich den Patienten wieder Das Sausen war ver- 
schwunden, die Hörweite rechts fast ebenso gross als links (eine kleine Differenz war 
noch vorhanden) , und die Leichterregbarkeit des rechten Hörnerven war bedeutend 
vermindert, denn erst bei A' A' 150 und zwar mit Hülfe von Wendungen war Ka S K 
herzustellen. 

Am dritten Tage war weder in der Hörweite noch in der elektrischen Reiz- 
empfäuglichkeit ein Unterschied zu constatiren. 

Viel häutiger, auffallender und mannigfaltiger zeigt sich die Hy- 
perästhesie des Hörnervenapparates gegenüber dem elektrischen Strom 
in den verschiedensten Fällen anderweitiger chronischer Erkrankung des 
Ohres. Man kann mit Sicherheit darauf rechnen , in jedem frequenten 
Ambulatorium eines Ohrenarztes sofort einen oder mehrere Fälle der Art 
zu finden. 

Ich habe folgende verschiedenartige Formen dieser interessanten 
Affection aufgefunden: 

A. Einfache Hyperästhesie. 

Ein von derselben befallener Hörnerv zeichnet sich zimächst dadurch 
aus, dass er auf viel geringere Stromstärken reagirt, als der Nei-y 
eines gesunden Ohres, und die die E\ bezeichnende Zitier ist iu Folge 
dessen niedriger. Die erzeugte Sensation ist von grösserer Intensität. Die 
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Dauer der Reaction Iiei den Momenten Ka D und A ist viel länger, und 
bei einer ndttleren Stnnnstärke nimmt die Ka J) - Sensation kein Knde vor 
der Stromesöftiumg. In Bezug auf diesen Punct ist ein gradweiser Unter- 
seliied zwischen den verschiedenen Fällen von Hyperästhesie sehr leicht zu 
bemerken. Während bei hochgradiger Entwicklung des Leidens es bei 
keiner wirksamen Stromstärke gelingt, durch langes Geschlossenhalten der 
Kette die A'a X* - Sensation völlig abklingen, ja seilest nur sich merkhcli 
vermindern zu lassen, macht sich die unendhche Dauer dieser Emphndung 
in niederen Graden des Leidens nm' bei verhältnissmässig höheren Strom- 
stärken bemerkhch, indem sie bei geringeren Stromstärken zwar lange 
anhält, aber schliesslich dennoch ein Ende nimmt, oder wenigstens so 
schwach \mA , dass sie der Beobachtung entgeht. In letzterer Beziehung 
bietet sich , wie bereits früher erwähnt , in der Wendung auf die Anode 
ein bequemer Kunstgriff, um die Aussagen der Kraulten zu controliren. 
Da nämlich die Anode bei der Kettenschliessung nicht nur keine Gehörs- 
seusation erzeugt, sondern eine von der vorhergegangenen Kathoden- 
whkung nocli nachklingende sogar abschneidet, so werden die Kranken 
durch diese Wendung des Stromes in den Stand gesetzt, zu entscheiden, 
ob in der Tliat vorlier eine jede Gehörsempfindung bereits erloschen war, 
oder ob wirkliches Verstummen derselljen erst jetzt eingetreten ist. 
Uebrigens hat Ka denselben nur (]uantitativ geringereu Eintluss als 
A S. Entsprechen sich doch beide Momente auch in Bezug ihrer Wirkung 
auf den im physiologischen Normalzustande beHiidlich(in Nerven. Sobald 
aber die Ilyperästliesic eiiiigcrmaassen hocli entwickelt ist, so genügt der 
momentane Einfluss der Ki (> nicht, den Nerven verstummen zu lassen, 
luid die Erregung überdauert in solchem Falle selbst die Oeffnung der 
Kette. 

Auch gegenüber den Dichtigkeitsschwankungen bei ununter- 
l)rocheneni Fliessen des Stromes l)ewähit sich die Leicliterregbarkeit eines 
im Zustande kraulchafter Hyperästhesie Ijetiudlichen Hörnerven. (Vergl. den 
4'6. und 47. Versuch). Es bringt in einem Falle, in welchem dieses Leiden 
zu sehr hohem Grade entwickelt ist, eine jede Veränderung des Wider- 
standes der Nebenschliessuug Gehörssensation hervor oder steigert eine 
solche schon vorhandene, sobald die Schwankung in demjenigen Sinne 
ausgefülu-t wird, welcher der Wirksamkeit der Ohrelektrode entspricht, 
d. b. anschwellend, wenn die Kathode, abnehmend, wenn die Anode dem 
Hörnerven näher ist. Nur- bei sehr hohen Stromstärken wird, wie bereits 
fi-üher gezeigt wurde, die Wirkung der Stromesschwankungen während 
Ka D geringer. Aus diesem Grunde gelingt es nur schwierig und mit 
Anwendung gi'osser Vorsicht , den Nei-ven aus A D auszuschleichen , ohne 
ihn zu erregen. Nur eine bedeutende Verringerung der Elementenzahl 
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oder die Ersetzung des Stöpselrheostaten durcli einen nicht in Absätzen, 
sondern stetig zu verändernden Leitungswideistand Hessen mich in solchen 
Fällen diese Absicht erreichen. Bei hochentwickelter Hyi^erästhesie ge- 
nügt selbst die durch ein geringes Verschieben der Einen von beiden 
Elektroden herljeigeführte Dichtigkeitsschwankung, um den Nerven zu 
erregen (31. Versuch). Ferner bewährt sich die Hyperästliesie auch 
gegenüber den zur Erregung des Nerven erforderlichen Ansatzpuncten 
der Elektroden und deren gegenseitiger Entfernung von einander. 
Es genügt nämlich bei hochentwickeltem Leiden, dass man die Kette 
schliesse zwischen einem beliebigen Puncte des Rumpfes oder der Glieder 
und einem beliebigen Puncte des Schädels, Antlitzes, ja selbst des Nackens 
und der oberen Hälfte des Halses, um, je nach der dem Oln'e näheren 
Elektrode, entweder bei Schliessung oder bei Oeffnung, entweder bei 
anschwellenden oder bei abnehmenden Dichtigkeitsschwankungen Gehörs- 
sensation zu erzeugen. * 

Was die Entfernung der beiden Elektroden von einander 
betrifft, so habe ich bereits nachgewiesen (vergl. den 26. Versuch), dass 
eine gewisse Nähe Beider die Erregung des Hörnerven unmöglich macht, 
weil die, eine Nebenschliessung bildenden, Bedeckungen des Nerven es 
verliindern, dass der Strom in diesem eine hinreichende Dichte erlange. 
Wenn nun der Nerv im Zustande der Hyperästhesie sich befindet, so können 
die Elektroden einander viel mehr genähert werden, ehe ein Ausbleiben 
der Reaction eintritt. Mitunter kann ein solches Ausbleiben überhaupt 
nicht erzielt werden. Sodann wu-d die Hyperästhesie des Hörnerven noch 
durch die Grösse und die Dauer der secundären und tertiären 
Erregbarkeit (vergl. den physiologischen Theil der Untersuchung 
pag. 127 ff.) ciiarakterisirt. Die Grösse der secundären Erregbarkeit, 
d. h. des nach Einwirkung der Kathode zurückbleibenden Erregbarkeits- 
zuwachses, bestimmt sich nach dem Abstände, welcher die die -£1 be- 
zeichnende von der die JE II bezeichnenden Ziffer trennt. Ganz ebenso 
bestimmt sich die Grösse der £111 nach dem Abstände, welcher die sie 
bezeichnende von der die E II und E I bezeichnenden Ziffer trennt. Diese 
Abstände nun sind bei Hyperästhesie des Hörnerven grösser, als beim 
gesunden Hörnerven, und zwar steht die Grösse dieses Unterschiedes mit 
dem Grade der Hyperästhesie in geradem Verhältniss. 

Während ferner beim gesunden Nerven die E II und E III schnell 
verschwinden, so zwar, dass schon nach wenigen Secunden eine Ka S bei 
derjenigen Ziffer der Stromesstärke, welche die Ell bezeichnete, keine 



* Vergl. die von mir im Verein St. Petersburger Aerzte au.sgeführte Demonstration. 
St. PeUrsOurger med. Zeitschriß, Bd. X. Sitzungsbericht vom 22. März 1866. 
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Geliörssensation mehr zu Wege bringt, hält die durch Einwirkung des 
Stromes erzeugte Exaltation im hyperästhetischon Nerven viel länger an, 
und man kann oft noch nach 30 und mehr Secundeu bei StromstärkeUr 
welche unter dem beim Beginne des Experiments zur Erregung des Nerven 
erforderlich gewesenen Minimum liegen, Gehörseiuphndung hervorbringen. 

Die Hyperästhesie des Hörnerveu bewährt sich auch gegenüber dem 
Einfluss, den die Zeit hat, während welcher die Kette geschlossen oder 
unterbrochen wurde. (Vergl. den 32., 33., 34. Versuch.) Wird das Spiral- 
rheotom so gestellt, dass bei der Kreisbewegung der Feder die Kette zu 
kurze Zeit geschlossen ist, um den im normalen Zustande der Erregbarkeit 
befindlichen Ilürnerven in Thätigkeit zu versetzen, so gelingt dies am 
hyperästhetischen Nerven nicht nur bei dieser, sondern auch bei noch 
kürzerer Stroniesdauer. Was die Dauer der Unterbrechung betrifft, welche 
zwischen einer Oeffnung und einer erneuten Schliessung der Kette aus- 
geführt wird, so ist, sobald wie hier nur von sehr kleinen Zeitgrösseu die 
Rede ist, das Ergebniss des Versuches nicht immer mit gleicher Sicherheit 
herzustellen. Im Allgemeinen aber lässt sich, namenthch was die A 0- 
Reaction betrifft, in hinreichender Deutlichkeit feststellen, dass bei ab- 
nehmender Dauer der Unterbrechungszeit die Erregung des hyperästhe- 
tischen Höiiierven sich länger bemerklich macht, als die des gesunden. 

Werden die genannten Versuche tun hyperästhetischen Höinerveu 
unmittelbar nach Herstellung der E H und E HI angestellt, so stellen sich 
die soeben genannten Erscheinungen in noch höherem Grade dar. 

Was endlich den Charakter der Sensation bei Hyperästhesie des 
Hörnerven betrifft, so ist derselbe meistens sehr bestimmt ausgeprägt, und 
beobachtungsfällige Patienten der Art sind mehr als andere Versuchs- 
personen geeignet, die Klangfarbe der vernommenen Töne, sowie die bei 
anwachsender Stromstärke etwa auftretende Scala der verschiedenen Ge- 
hörssensationen festzustellen. 

Die im Bishei'igeu aufgezählten Eigenschaften der Hyperästhesie des 
Höruerven sind sämmtlich bereits im physiologischen Theile der Unter- 
suchung experimentell illustiii-t worden. Ich habe daher den Leser auf 
die betreffenden Versuche zurückgewiesen. 

Wie bereits erwähnt, ist die geschilderte Krankkeit des Hörnerven 
eine ausserordentlich häufige, und die genannten Symptome können (allen 
falls mit Ausnahme derjenigen Erscheinungen, welche mit Hülfe des 
Sph'alrheotoms dargestellt werden] mit aller nur wünschenswertheu 
Sicherheit und Klarheit durch das Experiment nachgewiesen werden. 
Ich bitte daher Diejenigen, denen dieser Nachweis nicht gelingen sollte, 
ihre kritischen Zweifel zunächst gegen sich selbst, ihre Methode und Vor- 
lichtungen zu richten. Es giebt Elektrotherapeuten, welche ihre Beob- 
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achtun gen über die Wirkung elektrischer Ströme auf den Menschen in 
der Weise anstellen, dass sie die Schliessungen und Oeffiiungen der Kette 
nicht im metallischen Theile des Schliessungshogeus ausführen, sondern 
durch Aufsetzen und Abheben der Elektroden bewerkstelligen. Auf 
Exactheit und Zuverlässigkeit kann dies Verfahren selbst bei den Muskeln 
keinen Anspruch machen, geschweige denn bei den Sinuesnerven, bei deren 
Reizung man sich leicht überzeugen kann, dass selbst im metallischen 
Theil des Schliessungsbogens die geringste Unregelmässigkeit, ein Rost- 
fleck z. B., die Beobachtung zu trüben im Stande ist. 

Aus den zahlreichen Beobachtungen über einfache Hyperästhesie des 
Hörnerven gegenüber dem elektrischen Reiz, welche meine Protokolle ent- 
halten, will ich nur die drei folgenden anführen, welche icli im Verein 
St. Petersburger Aerzte experimentell demonstrirt habe : 

Siebente Beobachtung. 

A. M., SOjähriges Mädchen, rechts schwerhörig, mit Sausen behaftet. Trommelfell 
stark getrübt, verdickt, nach Innen gezogen, eine alte Perforationsnarbe zeigend 
Tubenpassage frei. Gehörgänge trocken Das linke Uhr hat aiuiähernd normale Hör- 
weite, kein Sausen, zeigt ausser einer unbedeutenden Trübung des Trommelfelles 
nichts Abnormes. Das Leiden besteht seit vielen Jahren. 

Das linke Ohr ergiebt bei der elektrischen Untersuchung Folgendes : * 
A' A' 10— 29U Ka S —. 

XX 3UÜ Ka S K. XX 400 Ka S K. 

Ka D h >. Ka D K >. 

Ka —. Ka —. 

AS—. AS—. 

A D-. A D -. 

A O k. A O K. 

Also die Normalformel. Die primäre Erregbarkeit wird demnach notirt mit : 
ata: 300 Ka S K El. Die Sensation Ijesteht in einem nicht näher zu beschreibenden 
metallischen Klingen. Nunmehr wird zur Feststellung der Ell und £111 geschritten 
A" A' 300 Ka S K. — 10 Secunden lange Ka D ohne Gehörssensatiou. 
290 Ka S K. 
280 Ka S k. 
270 Ka S — . 
280 Ka S — . 
290 Ka S k. 

Die letzten fünf Kettenschliessungen dauerten jede nur eine bis zwei Secunden 
und folgten unmittelbar und ohne Zeitverlust auf einander. Die secundäre Erregbar- 



* Ich wiederhole, dass die Elementenzabl keine sichere Anschauung der Stromstärke 
giebt. Auch hier, wie in anderen Fällen, lieferte die Batterie einen nur schwachen Strom. 
Schwache Batterien sind überhaupt bequemer zum Studium der .Erscheinungen sowohl, als 
zur Behandlung. 
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keit wird iiotirt als A'A' 280 Ka JS h ElV- Die drei Ictztfii Kettenschliessuiigen zeisen 
aber, dass diu All sofurt abnimmt und sclmell verschwindet In der Tliut ergit-bt 
sieli, als icli nach Verlauf von etwa einer halben Minute den Versuch wiederhole, dass 
icli jetzt wieder bis A'A' 3UU Ka S aufsteigen muss, um Klang(?mpfindung liervor- 
zuruleu. Es wird von Neuem A' A' 280 A'a S /.- hervorgerufen und dann wie folgt 
fortgefahren: 

A'A' 270 Ka S — . 

A S —. 

AD—. 5 Secundea. 

A -. 

Ka S K. 
26U ,1 ,S — . 

.1 ü — . 5 Secunden. 

.■1 -. 

Ka a k. 

A S-. 

A i) — . 10 Secunden. 

A -. 

Kii S K. 

A'A' 260 Ka S k A'III'"''^'' bezeichnet also die tertiiire Erregbarkeit. 
Auch diese zeigte sichbei sofort angestellter Wiederholung des Versuches erloschen. 
Wesentlich anders gestalten sich die Iteactioncn auf dem nunmehr in die Kette 
genommenen rediten Ohre; 

AA lU-100 Ka S —. 

X X 110 Ka S Z. (Zischen.) 
120 Ka S Pf. (Pfeifen ) 
13U Ka S Ff. 
14U Ka S Fl. (Fliltenton.) 
150 Ka S K. (Klang einer Schlaguhr.) 

Hier fand sich also zunächst eine Scala von ungewöhnlich grosser Gliederzahl und 
sehr bestimmt ausgeiiragtem Charakter der Sensation. Als ich auf Verlangen an- 
wesender Collegen einzelne Ketteuschliessungen bei verschiedenen Stromstärken wieder- 
holte, wurde ohne Ausnahme mit grosser Bestimmtheit diejenige Sensation angegeben, 
welche, gemäss der notirten Scala, der gewählten Stromstärke entsprach. ' Ich konnte 
hier also auf Verlangen zu jeder Zeit jede der notirten Gehörsemptindungen hervor- 
bringen. Der „P''lütenton" wurde so deutlich als solcher erkannt und war zu gleicher 
Zeit so angenehm, dass die Patientin beim Auftreten desselben stets einer grossen 
Heiterkeit Ausdruck verlieh Der Uhrenklaug wurde, besonders, wenn die Strom- 
stärke noch erhöht wurde, der Angabo der Patientin nacli, iiiclit, wie die übrigen Em- 
pfindungen, in den Ohren, sondern in der ganzen rechten Kopfhälfte vernommen und 
erstreckte sich bei hohen Stromstärken auch in die andere Kopfhälfte Die Patientin 
bezeichnete mit der Hand die Stellen des Schädels , unter welchen sie den Klang zu 
vernehmen glaubte. 



* Wenn man nach sfhr langer Pau.se in einem soleheu Falle euie erste Kettenschlicssung 
ausführt, so kann es geschehen, dass zunächst eine in der Scala niedriger .stehende Sensation 
auftritt, die sich aber bei mcderholten Schliessungen zu der ))C) dieser Stromstärke gemäss 
den früheren Erfahrungen en\'arteten Empfindung erhebt. 
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Das Zeichen der £1 des rechten ührcs ist: X^ HO Ka H Z El 
Die £11 wird wie folgt festgestellt: 

XX Hü Ka S Z. — 10 Secunden lange Ka D bei nicht endender Ge- 
hörsempflndung. 
100 Ka S Z. . 
90 Ka S Z. 
80 Ka S Z. 
70 Ka S Z 
60 Ka S Z. 

50 Ka S undeutliche Reaction. 
Also: XX (30 Ka S Z EW'" ist das Zeichen der seeiindärcn Erregliarkoit. 
Zur Feststellung der £111 wird fortgefahren wie folgt: 

XX 50 Ka S —. XX 20 A S —. 

AS—. ^ J9 — 5 Secunden 

A D — .5 Secunden. A O — . 

A O s. Ka S Z. 

Ka S Z. 



A'A'40y1 5—. 


XX 10 A S -. 


A D —. b Secunden 


A U — . 5 Secunden. 


A s. 


A O ~. 


KaS Z. 


Ka S -. 


XX mA S —. 


XX 10 A S —. 


A D —. b Secunden. 


A D~. 10 Secunden. 


A z. 


A —. 


Ka S Z 


Ka S undeutlich. 



Die tertiäre Erregbarkeit bezeichnet sich also mit: A''A'20 Ka S Z £111™.«- 

Nach Ablauf einer halben Minute wurde A' A' 40 Ka S noch mit Zischen beant- 
wortet; nach einer weiteren halbep Minute erschien dieselbe Sensation noch bei 
A'A'SO Ka S, und erst nach Ablauf von einigen Minuten zeigte sich die durch die 
notirtcnActe erzeugte Exaltation desNerven erloschen, so dass wiederum A'A HO Ka S 
nöthig war, um Gohorssensation hervorzubringen. 

Es war hierdurch sehr deutlich festgestellt, dass sowohl die ursprüngliche Erreg- 
barkeit , als auch die durch Einwirkung des Stromes herbeigeführte Erhöhung der- 
selben auf dem kranken Ohre viel grösser waren als auf dem gesunden, und viel länger 
anhielten. 

Gegenüber der Einwirkung von Dichtigkeitsschwankungen bei nicht unterbroche- 
ner Kette Hess sich mit gleicher Sicherheit ein Unterschied zwischen beiden Ohren 
feststellen. Es ergab sich nämlich Folgendes : 

Linkes Ohr. Rechtes Ohr. 

XX 400 A D 300 — A'A 400 A D 300 Z. 

400 A D 200 — . 400 A ü 200 Z'. 

40O A D 100 /.-. 400 A D 100 K. 

Dass die Sensation während Ka D auf dem rechten Ohre kein Ende vor der Oeff- 
nun." der Kette nahm , wurde schon notirt. Bei A' A' 300, 400, 500 schnitt Ka O die 
Emiiiindung ab. Bei höheren Stromstärken dagegen überdauerte die Gehörsempfin- 
dung die Kettonöftiumg. und es musste A iS zu Hülfe genommen worden, um dem Ner- 
ven Stillschweigen aufzuerlegen. A erzeugte dann wieder eine ziemlich lange 
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anhaltende akustische Empfindung, welche nur dann gänzlich vermieden werden 
konnte , wenn der Üeffnungsreiz durch allmähliche Verminderung des Widerstandes 
der Nebenschliessung umgangen wurde. 

Es stellte sich hiernach die Reactionsformel des rechten Ohres folgendermaassen 
heraus : 

A'A' IIU Ka S Z'. 
Ka D Zo: 
Ka O —. 
, A S —. 
A D —. 
A Z> 

Bei höheren Stromstärken änderte sich der Charakter der Sensation in der oben 
notirteii Weise, und es blieb die A 0-Reaction gemäss der ihr innewohnenden Jligen- 
thiimlichkeit (vergl. Versuch 21, 22, 23) bei wachsender Stromstärke vor der Ka S- 
Reaction gern auf niederen Stufen der Scala zurück. Es ergab sich z. B. . 
A'A' 150 Ka S K XX 180 Ka S K'. 

Ka D k<x Ka ü K oo.- 

Ka O —. Ka O —. 

AS—. AS—. 

A D —. AD—. 

A OFl>. A 0K>. 

Was die Ansatzpuncte der Elektroden betrifft, so konnte man am linken Ohre die 
Ohrelektrode mit Erfolg nur in den Gehörgang, an den Rand ihrer Mündung, bei hohen 
Stromstärken auch auf den Proc. ma.^toi(/e.n.i placiren. Auf dem rechten Ohre aber 
gelang die Erregung des Hörnervon mit Leichtigkeit von allen Puncten in der Um- 
gebung des Ohres, von der Schlafe und rechten Stirnhälfte aus. 

Wenn man am linken Ohre die zweite Elektrode in der Nähe der Ohrelektrode 
aufsetzte, z. B. jene auf den Proc. mastoidcus , diese auf die Mündung des Gehör- 
ganges, so gelang die Erregung nicht, oder nui' bei unleidlich hohen Stromstärken. 
Auf dem rechten Ohre dagegen entstand nicht nur bei dieser Stellung eine Reaction, 
und zwar im Sinne der dem Hörnerven näheren Elektrode (vergl. Versuch 31), sondern 
es konnte sogar, wenn man das Ohrläppchen zwischen beide Elektroden klemmte, bei 
erträglicher Stromstärke eine Gehörsempfindung bei Ka S und A O hervorgerufen 
werden. 

Das Experiment mit dem Verschieben der Elektroden gelang nicht auf dem linken, 
wohl aber auf dem rechten Ohre gemäss dem früher nachgewiesenen Gesetze (vergl. 
Versuch 31). 

Man sieht, es war dies einer von den häufigen Musterfällen von Hyperästhesie, 
welcher indessen dadurch besonders instructiv wurde, dass das Leiden nur einseitig 
bestand, was ich zu beobachten allerdings weniger häufig Gelegenheit gehabt habe. 

Achte Beobachtung. 

D. M , 40jähriger Officier, beiderseitiger chronischer Katarrh der Paukenhöhle, 
welche mit Schleimmasscn erfüllt ist. Schwache Trommelfelltrübungen auf beiden 
Seiten. Schwerhörigkeit mit Ohrensausen heftigen Grades. Das Leiden besteht schon 
lange. Der Kranke ist seit einiger Zeit mit Luftdouchen behandelt worden , wodurch 
die Hörfähigkeit merklich, das Sausen nicht gebessert worden ist. 
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Die elektrische Untersuchung ergiebt auf beiden Seiten gleich hochgradige ein- 
fache Hyperästhesie. 

Die Formel der Reaction ist folgende : 

X X 90 Ka S K'. 
Ka D Ken. 
Ka O—. 
AS—. 
A D —. 
A k>. 
Bei A S hört das Sausen in dem behandelten Ohre sofort und vollständig auf, tritt 
während A D nicht wieder ein, wohl aber, und zwar in gesteigertem Maasse, nach A 0. 

Neunte Beobachtung. 

D. R. , 45jähriger Beamter. Massige Schwerhörigkeit mit Ohrensausen seit drei 
Jahren. Keine Spur nachweisbarer anatomischer Veränderungen. Der Kranke hat im 
Verlauf des letzten Jahres dreimal an Augenmuskellähmungcn (einmal war rechts, 
zweimal links der Musculus rectus extcnms insufficient) gelitten , welche der Behand- 
lung mit dem Batteriestrom bald wichen. Verdacht auf centrale Ursache des Leidens, 
wofür indessen anderweitige positive Beweise nicht aufgefunden worden können. 
Beiderseitige einfache Hyperästhesie des Hörnerven in der Formel: 
.YA' 50 Ka S K- 
KaD Ka. 
Ka 0—. 
AS—. 
A D- 
A O K>. 
Das subjective Sausen wird durch A D herabgesetzt, durch A O nicht merklich 
erhöht, schweigt aber nacli häufig in beiden Stromesrichtungen wiederholten Ketten- 
schliessungen für eine halbe bis ganze Stunde fast gänzlich. 

Aus dieseil drei Beobachtungen ergiebt sich also zunächst, dass die 
einfache Hyperästhesie des Hönierven sowohl bei anatomischen Verän- 
derungen der Leitungsorgane verschiedenen Grades, als auch da vor- 
kommen kann, wo solche Veränderungen nicht nachgewiesen werden 
können. Ferner kann sie sowohl doppelseitig als einseitig vorhanden sein. 
Letzteres ist in meinen Beobachtungen aber nur selten der Fall gewesen. 
Häufiger hingegen fand ich die Hyperästhesie auf den beiden Ohren in 
einem nachweiabar verschiedenen Grade entwickelt , und in der Mehrzahl 
solcher Fälle konnte man nachweisen, dass auf derjenigen Seite, auf 
welcher die grössere Hyperästhesie bestand, entweder die vorhandenen 
anatomischen Veränderungen oder die Störungen der Hörfunction oder 
Beide zugleich in höherem Grade entwickelt waren, oder endlich, dass das 
Leiden auf der betreffenden Seite seit längerer Zeit bestand als auf der 
anderen Seite. In einigen Fällen Hess sich ein solcher Nachweis aller- 
dings nicht führen. 
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Es geht feiner aus den angeführten Beobachtungen hervor, dass die 
Hyperästhesie des Höruerven gegenüber dem elektrisclien Reiz gleichzeitig 
mit subjectiven Gehörssensationen oder ohne solche bestehen kann. 
Letzteres ist in meinen Beobachtungen der bei Weitem seltnere Fall. In 
der ftii- die einfache Hyperästhesie gegebeneu Formel liegt die Möglichkeit 
der Differentialdiagnose dieses Zustande« von Verminderung des Leitungs- 
widerstandes wie z. B. bei Trommelfellperforationen. 

lieber die verschiedenartige Einwirkung des elektrischen Stromes auf 
die subjectiven Gehorsemptindungen, wotür sich in den angeführten Be- 
obachtungen ebenfalls bereits Andeutungen linden, wird später ausführ- 
licher die Rede sein. 

Was die Zeit des Bestehens und den Grad des Ohrenleidens in den- 
jenigen Fällen betrifft, in welchen der Hörnerv die einfache Hyperästhesie 
zeigt, so habe ich aus zahh-eichen Beobachtungen die allgemeine An- 
schauung gewomien, dass dieser Zustand des Hörnerven in um so höherem 
Grade entwickelt ist, je bedeutender oder je älter das zu Grunde liegende 
Ohrleiden ist. Im Allgemeinen kommt die einfache Hyperästhesie nicht 
bei sehr hochgradigen und sein- alten Gehörleiden vor. Bei diesen pflegt 
das Verhalten des Hömerven dem elektrischen Reiz gegenüber ein wesent- 
lich anderes zu sein. Es zeigen sich in solchen Fällen die sub B. dar- 
gestellten Erscheinungen. 

Zehnte Beobachtung. 

Es wird mir zur Prüfung meiner elcktroiliagnostisclicn Leistungsfähigkeit vom 
Dr. OcKEL ein Mann mit Atresic des recliten äusseren Gehörganges ohne weitere 
Erläuterungen vorgestellt. An der Stelle des Porus aiulitorius cxternus zeigt sich eine 
normal gefärbte Hautdecke, welche mit den Bedeckungen der (Ohrmuschel in ununter- 
brochenem Zusammenhange steht. 

Ohne weitere Untersuchungen vorzunehmen , applicire ich den elektrischen Strom 
und tiude Folgendes: 

Gesundes Ohr. Elektrode A im Gehörgange, B im Nacken. 

XX 2100 El. 
X.Y2000 £11"»- 

XX 190U £111100,100. 

Die Ell und A'III verschwinden mit äusserstcr Schnelligkeit; die ^1 0-Reaction 
ist übcrhauiit sehr schwach entwickelt. Wenn B in eine Hand wanderte, blieb bei der 
genannten Stromstärke die Reaction des Hörnerven aus. 

Krankes Ohr P^lektrode A auf dem den Gehörgang verschliessenden Gewebe, 
B im Nacken. 

XX 200 El. 
XX 140 £11"»- 
A'A' 20 £111 '"'•'''''■ 
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Die Formel war folgende : 

Ka a Ä", scharf durch den Schädel dröhnend. 
Ka D Ktc oder doch sehr lang gezogen. 
Ka —. 
A S -. 
A D -. 

A Ol-, nicht merklich lang gezogen. 
Wenn B in die Hand wanderte, verlor die Sensation nur wenig an Intensität. 
Wenn dagegen B im Nacken verharrte, während A der Beihe nach an verschie- 
deneu Stellen in der Umgehung des Ohres aufgesetzt wurde, war eine sehr bedeutend 
höhere Stromstärke zur Erregung des Hörnerven erforderlich, und die Sensation er- 
reichte nicht die frühere Intensität. 

Ich stellte demnach folgende Diagnose: 

1. Erworbene Atresie, und zwar vor nicht sehr langer Zeit erworben. 

Grund: Bei alter oder angeborener Atresie wilrde die Hj-perästhesie des Hör- 
nerven, welche sich nur angedeutet zeigt, hoch entwickelt sein. 

2. Die Atresie besteht nicht in einem dicken callösen Gewebe (vergl. den 10. Ver- 
such), sondern in einer dünnen Haut 

Grund: Die leichte, nicht allein auf Hyperästhesie des Nerven zurückzu- 
führende Erregbarkeit. 

3. Das Trommelfell ist perforirt oder fehlt ganz. 

Grund: Die enorme Differenz der Erregbarkeit zwischen beiden Ohren ohne 
einen entsprechenden Grad von Hyperästhesie des Nerven der kranken Seite; das 
charakteristische Driiluien durch den Kopf; die Schärfe des vernommenen Klan- 
ges; und endlich der Umstand, dass die Leichtigkeit der Erregung nur von dem 
Poriis audiforivs externiiK aus gilt, nicht aber von der nächsten Umgebung des 
Ohres, was nicht der Fall sein würde, wenn Hyperästhesie des Nerven der 
alleinige oder vorwiegende Grund der Leichterregbarkeit wäre. 
Die Richtigkeit des ersten Punctes meiner Diagnose wurde mir sofort bestätigt. 
Die hierauf von den Dr. Dr. Ockel und (tlama vorgenommene operative Exploration 
ergab : dünnen membranösen Verschluss des Gehörganges, Verlust des Trommelfelles 
und der Gehörknöchelchen, Caries der Paukenhöhle. 

Ich wünsche an dieser Stelle noch einer interessanten und diagnostisch 
wichtigen Erfahrung Erwähnung zu thun, welche sich auf eine ansehnliche 
Reihe von Beobachtungen gründet. Der Gegenstand dieser Erfahrung ist 
die von mir aufgefundene Coincidenz central oder intracraniell 
bedingter paretischer oder paralytischer Störungen im Be- 
reich des Sehorganes, wie Acconimodationsparese, Insufficienzen und 
Lähmungen von Augenmuskeln, auch Mydriasis, mit abnormer Reactiou 
des Hörnerven auf den elektrischen Strom. * Diese pathologische 
Reaction des Hörnerven trat in der weitaus grössten Mehrzahl der 
achtzehn von mir bis jetzt beobachteten Fälle in Form der „einfachen 



* Vergl. meinen demonstrativen Vortrag über diesen Gegenstand in der St. Fetershurijer 
med Zeitschrift, 186 7, Bd XII, Sitzungsbericht vom T.März 1S67. 

Brenner, Untersiu-hunpen. 13 
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Hyperästhesie" auf; ich habe aber in einigen Fällen auch noch andere 
Abweichungen von der Xornialformel aufgefunden und werde einen sehr 
lehrreichen Fall der Art, in welchem ich die keineswegs vermuthete centrale 
Natur des Leidens aus der coincidirenden pathologischen Reaction des 
Hörnen-en zu erkennen \'ermochte, an der betreuenden Stelle weiter unten* 
anführen. Hand in Hand damit geht eine Functionsstörung des Hörnerven, 
welche in Herabsetzung der Hörschärfe, oder in subjectiven (ieliörs- 
empfindungen, oder in beiden Symptomen gleichzeitig sich äussert. Wenn 
die Herabsetzung der Hörschärfe nicht bedeutend ist und auf beiden Seiten 
besteht, so kann begreiflicherweise der Nachweis derselben auf Schwierig- 
keiten stossen. Schlagend gehngt dagegen der Nachweis gleichzeitig 
bestehender Störung der Hörfähigkeit bei einseitigem oder auf beiden 
Seiten in ungleichem (irade entwickeltem Leiden. 

Einen Fall des in Rede stehenden Zustandes habe ich bereits oben 
(y. Beobachtung) aufgeführt, kann ihn aber, wegen der gleichzeitig nach- 
gewiesenen anatomischen Veränderungen des Ohres selbst, nicht für 
beweisend ansehen. Anders ist es mit den anderen von mir beobachteten 
Fällen, in denen allen anatomische Stöi-ungen des Ohres fehlten. Es wird 
genügen, einen einzigen Fall anzufülircn, und ich wähle hiei'zu den, welcher 
mir bei dem oben citirten Voitrage zur Demonstration gedient hat. 



Elfte Beobachtung. 

N. R., 3oj;üiriger Ofticior. vom Dr. Ble.ssig wegen beiderseitiger Myiliiasis und 
Aecommodationsstüruiig, vermuthlicli aus centraler Ursache, mir zur galvanisclien 
Behandlung zugewiesen. 

Das galvanische Experiment, wobei die Elektrode A in das Ohr, B auf den Nacken 
placirt wurde, ergab; 

Linkes Ohr: Rechtes Ohr: 

A' 10 A'(t ,5 A"'. A' lU, 20, 30 Ka S — . 



Ka j) K CO. 








A' 


40 


Ka i> K' 


Ka -. 












Ka D K oc. 


A S -. 












Ka ~. 


AD—. 












A S - 


A ,. Geräusch im 


Kopfe", 






A D -. 


einige 


Secunden 


lang 






A „Geräusch im Kopfe", einige 


anhaltend. 










Secunden lang anhaltend. 



Die A 0- Reaction konnte auf beiden Ohren durch Steigerung der Stromstärke in 
scharfes Klingen verwandelt werden 



* Siehe imteu das Capitel über „Hyperästhesie mit parado.xer Formel des lütht armirten 
Ohres." 
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Hier war also auf beiden Seiten „einfaclie Hyperästhesie" vorhanden. 
Die oben geschilderten weiteren Eigenthümlichkeiten dieses Zustandes 
konnten sämmtlich auf das Genaueste nachgewiesen werden. 

Aber der Grad der Hyperästhesie war auf beiden Ohren ein sehr 
verschiedener, und zwar war er links bedeutend höher als rechts. 

Die in Folge dieser Beobachtung nunmehr unternommene Prüfung 
der Hörschärfe ergab ein dem galvanischen Befunde vollkommen ent- 
sprechendes Resultat: D& Gehwerk einer Taschenuhr, welches rechts 16" 
weit vernommen wird, wird auf dem linken Ohre erst bei einer Annähei'ung 
bis auf 8" gehört. Nach 2lj galvanischen Sitzungen war Patient in einem 
der Heilung sehr nahe kommenden Zustande, sowohl was das Augen- als 
das Ohrenleiden betraf Die Formel für Hyperästhesie war nicht mehr 
deutlich herzustellen, und die Differenz zwischen beiden Ohren sowohl 
in Bezug auf die Hörfähigkeit als auf die galvanische Formel nur noch in 
geringen Spuren vorhanden. Dafür, dass in diesem Falle die Coincidenz 
des Gehör- und des Augenleidens nicht zufällig war, spricht der Verlauf 
Den Beweis aber für die centrale Ursache dieser Coincidenz wird der 
weiter unten erörterte Fall liefern. 



B. Hyperästhesie mit qualitativer Veränderung 
der Formel. 

Die Reaction des Hörnerven auf den elektrischen Eingriff zeigt nicht 
nur eine abnorme Leichten-egbarkeit der ersteren, sondern auch eine Ver- 
änderung ihres Modus. 

Fälle dieser Art habe ich (vielleicht desshalb, weil die Mehrzahl aller 
von mir beobachteten Gehörsaffectionen alte waren) im Ganzen sehr 
häufig beobachtet. Die Veränderungen des Modus der Reaction sind sehr 
mannigfaltige. Am häufigsten tritt neben den Normalreactionen eine 
Gehörsempfindung bei A S und A D eui. Seltener, und wie es scheint bei 
älteren oder schwereren Affectionen des Ohres, lässt sich eine solche auch 
durch Ka hervorrufen. Charakteristisch ist es hierbei, dass die genannten 
pathologischen Reactionen in ihrer Qualität, der Art der Gehörsempfindung 
nämhch, unter einander eben so übereinzustimmen pflegen, als sie sich 
von den Normah-eactionen unterscheiden. Während Ka S, Ka D und A 
Klingen hervorbringen, tritt bei A S, A D und Ka z. B. Zischen ein. 
(Es versteht sich von selbst, dass nicht alle Versuchspersonen gleich 
o-eschickt sind, solche unterscheidende Beobachtungen zu machen.) 

° Vi* 
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Zwölfte Beobachtung. 

A.N., Student, leidet seit seiner Kindheit an Schwerhörigkeit und Sausen auf 
dem rechten Ohre 

Die Inspection erweist pulsirende Eiterniassen auf dem Trommelfell, welches als 
durchbohrt erkannt wird. Das andere Olir ist gesund. 

Die Reactionen auf den elektrischen Strom sind folgende: 
Gesundes Ohr: Krankes Ohr: 

A'A'800 Ka S K. X 100 Ka S K" (heftiges Klingen in der 

Ka 1) '>. ' ganzen Kopfhälfte). 

Ka O —. Ka D A'co. 

A a —. Ka O Z (Zischen). 

AD— A S Z'. 

A O ~. A D Za:. 

X X 1000 Ka S K. A O K' >. 

Ka D k >. Bei Stromessehwankungen treten die Klang- 

Ka O ~ sensationeil leichter auf als die anderen. 

A S -. 
A D -. 
A O k. 

In diesem Falle würde, wie man sieht, dieTrommelfellperforation aus 
der elektrischen Untersucliinig allein nicht haben erkannt werden können, 
weil die gleichzeitig bestehende hochgradige Hyperästhesie des Hörnerven 
keine Entscheidung darül)er zuHess, ob die Leichterregbarkeit nur auf 
Erkrankung des Nerven oder zugleich auf grösserer Zugänglichkeit des- 
selben für den elektrischen Strom beruhte. 

Die Qualität der pathologischen Reactionen ist sehr verschiedener 
Art. Es kommen alle die den niederen Stufen der im physiologischen 
Theile erwähnten Scala entsprechenden Gehörssensationen vor, wie 
Summen, Zischen, Pfeifen, Edlen, Brummen und ferner Geräusche von 
ganz specitischem Charakter wie z. B. Kratzen eines Schieferstiftes auf 
einer Schiefertafel. Bezeichnend für diese Gehörssensationen ist ihr 
unreiner, oft auch unangenehmer Charakter. 

Mitunter wechselt derselbe mit der Stromstärke , so zwar, dass er 
beim Wachsen derselben von niederen Stufen der Scala zu höheren auf- 
steigt. Ein Beispiel hiervon giebt folgender Fall: 



Dreizehnte Beobachtung. 

M. 0.. oOjahriger Arbeiter, intelligent und beobachtungsfähig. Seit der Kindheit 
schwerhörig und mit Sausen behaftet auf beiden Seiten. Verdickte und getrübte 
Trommelfelle; die Gehörknöchelchen nicht sichtbar. Lichtkegel kaum bemerkbar. Der 
Inspectionsbefund und der Grad der Functiönsstörung auf beiden Seiten ziemlich 
übereinstimmend 
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Die Hörnerven reagiren beiderseits wie folgt: 

A' 100 Ka S Ä". X 500 Ka S K' 

Ka D K Cß. Ka D K a=. 

Ka O Knarren. Ka O Schmetternder Trompetenton. 

A S desgleichen. A S desgleichen. 

A Z) desgleichen X. A D desgl. oo, höchst unangenehm. 

A O K>. A O K>. 

X 800 Ka S K. 
Ka D K^. 
KaO K>. 
A S K. 
A D K<x. 
A O K>. 
In letzterem Falle erhob sich also die bei A iS, A D und Ka O auftretende Sen- 
sation zwar auch zur Klangerapfindung, alier dieselbe bot dennoch einen, vom Patienten 
bei verschiedenen Controlversuchen mit unfehlbarer Sicherheit erkannten, wesentlichen 
Unterschied von der bei den übrigen drei Reizmomenten auftretenden Empfindung dar. 
Die pathologischen Reactionen nämlich , bei denen Patient das Gesicht wie beim Em- 
pfinden kreischender Töne verzog, waren unreine schrille Klänge, 

Indessen halten sich die pathologischen Reactionen keineswegs immer 
auf den niederen Stufen der Scala. Nur einen Fall habe ich notirt, in 
welchem die pathologischen sowohl als die Normalreactionen in einer 
übereinstimmenden Klangempfindung bestanden, ohne dass ich an der 
Beobachtungsfähigkeit des betreffenden Kranken hätte zweifeln dürfen. 
Oefter hingegen, und zwar bei schweren und alten Fällen von Gehorleideii, 
fand ich das Verhältniss zwischen den pathologischen und den Normal- 
reactionen umgekehrt, so nämlich, dass diese die niederen, jene die höheren 
Stufen der Scala einnahmen. Ich gebe hiervon drei Beispiele. 

Vierzehnte Beobachtung. 

Baron S. , Gutsbesitzer , 50 Jahr , sehr intelligent , beobachtungsfähig und voller 
Interesse für die elektrischen Reizerscheinungen. Hat vor zehn Jahren im Kriege eine 
Contusion am Kopfe erlitten, wodurch er links schwerhörig wurde. Die Inspection 
erweist nur eine lange Narbe im Trommelfell. Vielfache Heilversuche sind angestellt 
worden, ohne einen Erfolg herbeizuführen. 

Auf dem gesunden Ohre gelingt es nur bei sehr hohen Stromstärken die Normal- 
formel herzustellen; auch bleibt die A 0-Reaction beim Maximum der angewendeten 
Stromstärke noch kurz und schwach. Die Sensation besteht in Klingen von wenig 
bestimmtem Charakter. 

Krankes Ohr; 
A'A' 40 Ka S unreines Klingen. 

Ka D desgleichen, unendlich oder doch sehr lang. 

Ka O kurzer, hoher Flötenton. 

A S derselbe Flötenton. 

A D desgleichen, unendlich oder doch sehr lange anhaltend. 

A unreines kurzes Klingen. 
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Es musste mir auffallen, dass die pathologischen Reactionen in diesem 
Falle als „höchst angenehm" bezeichnet wiu'den. Nur zwei Fälle ausser 
diesem habe ich beobachtet, m denen die Patienten unaufgefordert die- 
selbe Angabe in Bezug auf die pathologischen Reactionen machten , und 
in beiden entsprachen, wie hier, die Normalreactionen niederen, die patho- 
logischen aber höheren Stufen der Scala. So wenig genügend dies ist, 
um hieraus eine allgemeine Folgerung zu machen, so halte ich es doch für 
intei-essant genug, um es hier anzuführen, indem ich dabei auf die „Um- 
kehrung der Formel" verweise. 

Fünfzehnte Beobachtung. 

0., Schriftsteller, 50 Jahr alt, sehr schwerhörig und mit Sausen behaftet seit 
vielen Jahren. Die otiatrische Untersuchung constatirt die gewöhnlichen Spuren alter 
abgelaufeinn- Katarrhe, aber in keineswegs hohem Grade, und es lässt sich die Art und 
der Grad der Functionsstörung aus diesen Veränderungen nicht in genügender Weise 
erklaren, denn es kommen, wie sehr oft, viel bedeutendere Destructionen der Leitungs- 
organe bei viel geringerer Functionsstörung vor. In diesem Falle ist die Schwerhörig- 
keit auf dem rechten Ohre grösser und mit sehr geringem, links weniger stark, aber 
mit heftigem Ohrensausen verbunden. Auch für diesen Unterschied findet sich in den 
Ergebnissen der otiatrischen Untersuchung kein Anhaltspunct. 
Die elektrische Untersuchung crgiebt Folgendes: 
Rechtes Ohr: 
.Y 500 Ka S K' (scharfes Klingen) 
Ea D K (x> (desgleichen). 
Ka O—. 

A S A" (heller angenehmer Glockenton). 
A D K s. (desgleichen). 
.1 O K> (wie bei Ka ,S). 
Bei niederen Stromstarken trat der Unterschied der beiden verschiedenen Sen- 
sationen noch deutlicher auf, indem das scharfe Klingen nur noch in Gestalt eines 
„metallischen Geräusches" sich bemerkbar machte. Es wurde sogar mit X 100 ein 
Minimum gefunden, bei welchem A (J , Ku Ü und Ka D ganz oder fast ganz ohne 
Reactiou blieben, während bei den anderen Reizmomenten der angenehme Glockenton 
noch deutlich empfunden wurde. Das schwach entwickelte subjective Sausen wurde 
durch den Glockenton zwar verdeckt, aber es kehrte nach der Kettenöffnung schnell 
wieder. 

Linkes Ohr: 
Die Erregbarkeit ist geringer. Man erreicht bei Herstellung der £111 nicht das 
vorher bezeichnete Minimum von .Y 100 des rechten Ohres. 
X m) Ka .S A". 
Ka D K ~x. 
Ka -. 
A S -. 
A D-. 
A O K>. 
Das Sausen schweigt während A D ganzlich 
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In diesem Falle zeigte also das weniger harthörige, mit stärkerem 
Sausen behaftete Ohr die einfache Hyperästhesie , das andere aber Hy- 
perästhesie mit qualitativer Veränderung der Formel. 

Sechszehnte Beobachtung. 

S. T., 40jährige Frau, seit zwanzig Jahren beiderseits schwerhörig und mit Sausen 
behaftet. Beide Trommelfelle sind, besonders in den unteren Quadranten, stark concav, 
milchweiss getrübt, mit einzelneu gesättigt gelblich gefärbten Stelleu; Lichtkegel und 
Gehörknöchelchen auf der rechten Seite nicht sichtbar, auf der anderen nur wenig 
angedeutet. Die Schwerhörigkeit fast gleich auf beiden Seiten. 

Die elektrische Untersuchung ergiebt auf beiden Seiten Folgendes : 
X 100 Ka S Z. 

Ka D ~ -ji. 
Ka O /,: 
A S K' 
A D K CO. 
A O :>. 
Bei niederen Stromstärken wurde das Zischen undeutlicher, und die Dauer der 
Sensation war mit weniger Sicherheit festzustellen, weil das Zischen von dem sub- 
jectiven Sausen schwer unterschieden werden konnte, wenn es nicht in grösserer 
Intensität auftrat 

Das bereits in diesen Beobachtungen angedeutete Zurücktreten der 
Normair eactionen vor den pathologischen, kann nun noch auffallender sein. 
Es verharren dann die ersteren auf den niedersten Stufen der Scala, (sie 
werden z. B. mit Fliegensummen oder mit dem Laut „Puh" bezeichnet) 
und zeichnen sich durch die Kürze ihrer Dauer vor den pathologischen 
Keactionen aus. Bei niederen Stromstärken werden sie gar nicht referii't, 
und es bietet dann der Hörnerv den folgenden Zustand dar: 



C. Umkehrung der Formel für einfache Hyperästhesie. 

Siebenzehnte Beobachtung. 

A. D., 32jähriger Ingenieur, seit der Kindheit auf dem linken Ohre taub Trommel- 
fell und Gehörknöchelehen fehlen; im Grunde der oflenen Paukenhöhle Eiterung. Das 
rechte Ohr ist gesund. 

Rechtes Ohr : Linkes Ohr : 

XX 350 Ka S K\ X loo Ka S —. 

Ka D l >. Ka D — . 

Ka O — . Ka K >. 

A S -. AS K-. 

A D -. A D K -x. 

A O k. Die Sensation ist ein unbe- A — 

stimmtes feines Klingen. 
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Die Sensation des linken Ohres besteht in einem zwar nicht nalier beschreibbaren 
aber in seinem Charakter von der in dem gesunden Olire auftretenden Sensation sehr 
verschiedenen, hellen Klingen, welches durch die ganze KoiifhäJfte dröhnt. Dasselbe 
entstand noch bei V 50, wenn die andere Elektrode auf dem Nacken aufgesetzt wurde. 

Es war mit völliger Siclierheit festzustellen, dass die bei A 8 und .4 D auftretende 
Sensation mit grösserer Intensität oder bei niederen Stromstiuken erschien, wenu die 
Kette vorher in der entgegengesetzten Richtung geschlossen worden war, und ferner, 
dass die bei K" O erfolgende Sensation um so deutlicher war und um so langer anhielt, 
je länger die vorhergehende A'i D gewahrt hatte. Wenn sehr hohe Stromstärken auf 
das kranke Ohr angewendet wurden, so war es möglich bei Ka S. insbesondere nach 
Stromesweudungen. eine kurze fiehörsempfindung, welche als ein ..Hauchen" bezeichnet 
wurde, hervorzurufen. 

Drei Jahre später wurde derselbe Kranke von Neuem untersucht. Die elektrische 
Erregbarkeit des kranken (Jhres war nicht mehr ganz so gross als bei der ersten 
Untersuchung: insbesondere gelang es nicht mehr mit der gleichen Leichtigkeit wie 
früher, die Gehörssensation hervorzurufen, wenn die Kette zwischen der Hand und 
einem Puncte in der Umgebung des Olires geschlossen wurde. Es konnte zu höheren 
Stromstärken aufgestiegen werden, ohne dass das den Kopf durchdröhnende Klingen 
unerträglich wurde, und trotzdem war es auch bei diesen Stromstärken nicht möglich, 
die früher referirte Gehörsempfindung bei Ka 8 zu erzeugen. 

Die übrigen von niir beobachteten Fälle dieser Art waren doppel- 
seitig. Ich mache die Leser aufmerksam auf eine neuerdings vom Dr. Hagen 
veröft'entlichte Beobachtung von doppelseitiger üinkehrung der Formel 
für Hyperästhesie. * Selir benierkenswerth ist in diesem Falle die eben- 
falls auf eine Umkehrung deutende Reaction der Trigeminusfasern. (Vergl. 
die von mir früher erörterten Normalemptinduugen bei ( iulvanisirung des 
äusseren Gehörganges.) 

Dass ein durch Erkrankung der Leitungsorgane iu seiner Function 
gehinderter Hönierv sehr häutig in den Zustand der Hyperästhesie geräth, 
glaube ich durch die obigen Beoliachtungen bewiesen zu haben, und ich 
halte es für wahrscheinlich , dass dies immer der Fall, und dass- die ein- 
fache Hyperästhesie überhaupt der Ausgangspunct sei für eine secundäre 
Erkrankung des akustischen Nervenapparates nach Erkrankung der 
Leitungsorgane. 

In welcher Weise sich nun aus dieser einfachen Hyperästhesie die 
tieferen pathologischen Veränderungen im Hörnerven entwickeln, darüber 
habe ich im Laufe meiner Untersuchung eine Anschauung gewonnen, 
welche sich schon im Vorhergehenden angedeutet findet. Ich halte die- 
selbe nicht für etwas Anderes, als eine Hypothese und erlaube mir, sie im 
Folgenden im Zusammenhange darzustellen. 

Die einfache Hyperästhesie scheint nicht ungemessene Zeiten unver- 
ändert im Nerven bestehen zu können; vielmehr unterliegt die Reactions- 



5^ Feieiiburc/ti- med. ZeiUchrift, Bd. XlII. Sitzuiig»protoi.oU vom 31. Octobcr 1867 
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form desselben auf den elektrischen Strom bei längerem Bestehen des 
krankhaften Zustande« weiteren und auffallenderen Verändeningen. Zu- 
nächst nimmt die Hyperästhesie quantitativ zu. Die Erregbarkeit, sowohl 
die primäre als die secundäre und tertiäre, die Bereitwilligkeit des Nerven 
auf Stromesschwankungen und von den vei'schiedensten Ansatzpuncten der 
Elektroden aus zu antworten, wird grosser und kann so weit gehen, dass 
Stromstärken, welche selbst von den Hautnerven und vom Nerv, ojjticus 
kaum mehr empfunden werden, noch deutliche Gehörssensatiouen hervor- 
rufen. Später treten hierzu nun auch qualitative Veränderungen der 
Reactionsformel. Zunächst zeigen sich bei A S, dann auch bei A D und 
endlich selbst bei Ka Gehörssensationen. Diese stehen auf einer niederen 
Stufe der Scala als die Normalreactionen. Noch später sinken die letzteren 
auf niedere, und jene erheben sich zu höheren Stufen der Scala. Die Nor- 
malreactionen verheren an Dauer und verschwinden sodann gänzlich. 
Dann zeigt der Nerv die Umkehrung der Formel für einfache Hj'perästhesie. 
Aber auch hierbei bleibt es niclit; es verliei'en vielmehr auch die patholo- 
gischen Reactionen an Intensität und Dauer, die Hyperästhesie erlischt, und 
es bleibt nur die einfache Lhnkehrung der Normalformel übrig (s. untenj. 
Dass dieser Gang der pathologischen Entwicklung der einzig mögliche 
bei secuudärer Erki-ankung des Hörnerven sei, will ich nicht behaupten; 
auch habe ich im concreten Fall nur zu sehr vereinzelten Malen Gelegen- 
heit gehabt, die Entwicklung des einen Stadiums aus dem anderen wirklich 
zu beobachten (vergl. die siebenzehnte Beobachtung); aber ich glaube mich 
überzeugt zu haben, dass der Tiefe und Dauer der Erkrankung des Gehör- 
organes die angedeutete Stufenleiter der Veränderungen der Hörnerven- 
reaction parallel geht. 

D. Hyperästhesie mit paradoxer Formel des nicht 
armirten Ohres. 

Ich habe nun noch eine Form der Hyperästhesie des Hörnerven an- 
zuführen, welche wohl die interessanteste von allen und zugleich eine 
sehr häutige ist. Ich habe dieselbe nur in Fällen sehr alten und tiefen 
Gehörleidens beobachtet. 

Ausgezeichnet ist diese Form durch den Umstand, dass bei Application 
des elektrischen Stromes auf ein Ohr, nicht nur der Hörnerv dieses, sondern 
auch der des anderen Ohres antwortet, aber in umgekehrtem Sinne, so 
nämlich , dass in dem nicht behandelten Ohre die Gehörssensatiouen bei 
denjenigen Reizmomeuten auftreten, bei welchen der Nerv des behandelten 
Ohres schweigt; mit anderen Worten: das nicht behandelte Ohr reagh-t 
genau so, als wäre es unter dem Einflüsse der anderen Elektrode. Es 
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gehört übrigens zur Hervorrufung der Reaction in dem nielit behandelten 
Ohre meist eine etwas höhere Stromstäi-ke als zur Hervorrufung der Reaction 
in dem behandelten Ohre; oder mit anderen Worten: es giebt ein Minimum 
der Stromstärke , bei welchem das in Rede stehende Symptom nicht zur 
Erscheinung kommt, und es sind dann nur die Zeichen der einfachen 
Hyiierästhesie darzulegen. Die Entfernung derjenigen niedrigsten Strom- 
stärke, bei welcher nur das behandelte Ohr reagirt, von derjenigen, bei 
welcher auch das andere antwortet, ist in verschiedenen Fällen von sehr 
verschiedener Grösse. Je tiefer die Erkrankung, um so kleiner ist diese 
Entfernung. 

Diese höchst auffällige Erscheinung geht in den meisten Fällen Hand 
in Hand mit einem sehr hohen Grade von Hyperästhesie , aber ich habe 
sie auch bei nur wenig gesteigerter (vielleicht bei schon wieder gesunkener?) 
Erregbarkeit aufgefunden. 

Das höchste Interesse gewährt dieser Zustand endlich iu solchen Fällen, 
wo er sich mit qualitativer Veränderung der Reactionsformel complicirt. 

In allen, besonders aber im letzten Falle, bietet sich der oberfläch- 
lichen Beoljachtung ein unentwirrbar scheinendes Chaos von Tonempfindun- 
gen dar; denn jedes der verschiedenen Reizmomente wird von einem oder 
beiden Ohren beantwortet. Dennoch lässt sich dieses Chaos an der Hand 
der von mir zu Grunde gelegten Noraialformel mit solcher Sicherheit in 
seine einzelnen Bestandtheile zerlegen, dass ich auf Begehr von anwesenden 
Collegen stets im Staude gewesen liin , die einem beliebigen Reizmomente 
entsprechende Gehörssensation bei uuverrückten Elektroden in einem be- 
liebigen der beiden Hörnerven hervorzurufen oder zu umgehen. Zeugen 
solcher Demonstrationen schrieben mir scherzhafter Weise die Kunst zu, 
auf den Hörnerven ,, Klavier zu spielen'', ein Ausdruck, welcher insbe- 
sondere dann sich aufdrängte , wenn das in Rede stehende Symptom bei 
Personen stattfand, deren Hömerv ausserdem eine Scala verschiedener 
Gehörssensationen bei verschiedener Stromstärke zeigte. In solchem Falle 
vermochte ich dann auch mit Sicherheit zwischen den verschiedenen Ton- 
qualitäten die Wahl zu treffen. 

Ich führe dies desshalb an , um von Neuem vor übereilten Zweifeln, 
denen meine bisherigen IMittheilungen an einigen Orten begegnet sind, zu 
warnen. Ein „unentwirrbares Chaos" von Touemptindungen , oder eine 
,,'Veränderhchkeit" der Reaction des Hörnerven auf den elektrischen Reiz, 
welche man angegeben hat, besteht nicht. 

Die iu Rede stehende Form pathologischer Reaction des Hörnerven 
habe ich in den ersten Anfängen meiner Untersuchungen „Reflexhyperästhe- 
sie" genannt. Die folgenden Mittheilungen werden zeigen, dass diese Be- 
zeichnung nicht wohl eine richtige sein kann. 
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Achtzehnte Beobachtung. 

Dieser Fall ist derselbe, welchen ich bereits im physiologischen Theile der Unter- 
suchung beim 43. Versuche benutzt und im Verein St. Petersburger Aerzte * ausführ- 
lich demonstrirt habe. Ich gebe diese Beobachtung im Wesentlichen mit den Worten 
des so eben citirten Protocolles, indem ich aus demselben diejenige Stelle auslasse, 
welche den Inhalt des 43. und 47. Versuches bildet. 

Dr. Bkennee stellte eine vom Dr. Ockbl untersuchte und ihm übergebene Kranke 
vor. Dieselbe, ein 24jähriges, sonst gesundes Mädchen , leidet seit Jahren an hoch- 
gradiger Harthörigkeit nebst Sausen. Die Taschenuhr hört sie gar nicht, die mensch- 
liche Sprache nur in grosser Nähe und bei sehr starker Stimme. I>as linke Ohr hört 
ein wenig besser als das rechte. In beiden Ohren ist keine Spur von anatomischen 
Veränderungen nachzuweisen. 

Der Vortragende führte nun an der Kranken, im wiederholten Anschluss au seine 
elektro-otiatrischen Untersuchungen, folgende Demonstrationen aus, deren tliatsächliche 
Ergebnisse sich mit grosser und ausnahmsloser Deutlichkeit und Sicherheit der Be- 
obachtung darboten. Zunächst zeigt die elektrische Untersuchung sofort denjenigen 
Zustand, welchen Brenner Hyperästhesie des Hörnerven genannt hat, und dessen 
Eigenthümlichkeit darin besteht, dass schon äusserst geringe Stromstärken (20 Ele- 
mente, 80 Einheiten der 2100 Einheiten enthaltenden Nebenschliessung) deutliche 
Gehörssensationeu (scharfes Klingen) in dem behandelten Ohre erzeugen und zwar in 
folgender charakteristisch veränderten Formel (vergl. die Normalformel): 

X Ä 80 Ka S K". 
KaD Ka=. 
Ka —. 
A S -. 
AD—. 
A O K' >. 

Diese Erscheinung zeigt sich gleich deutlich, wenn die Ohrelektrode im Ohr, oder 
irgend wo in der Umgebung des Ohres , oder an beliebigen Stellen des Schädels und 
des Antlitzes aufgesetzt wird. Der Ansatzpunct der anderen Elektrode, welche bei den 
Experimenten für gewöhnlich in einer Hand ruht, zeigt sich zum Zustandekommen 
obiger Formel durchaus indifferent, denn die Aenderung des Ansatzpunctes dieser 
zweiten Elektrode ändert Nichts an der Reactionsformel des Hörnerven, abgesehen 
davon, dass beim Ansetzen auf zartere Hautpartieen (z. B. am Vorderarm) noch geringere 
Stromstärken zur Hervorrufung der Reaction genügen. Die von Brenner sogenannte 
secundäre Erregbarkeit des Hörnerven (durch wiederholte Kathodenschliessungen, 
bei unverändertem Ansatz der anderen Elektrode in der Hand , geprüft) geht herunter 
bis zur Einschaltung von 40 Einheiten des Leitungswiderstandes bei unveränderter 
Elementenzahl: A'A' 40 Ka S K Ell*°- Die tertiäre Erregbarkeit (durch Stromes- 
weudungen von der Anode auf die Kathode) geht bis auf das Minimum der bei dieser 
Elenientenzahl durch Verminderung des Leitungswiderstaudes der Nebenschliessung 
herzustellenden Stromstarke hinunter: A' A" 10 Ka S KElll*"- '<*■ d. h. der Strom kann 
auf diese Weise nicht genügend abgeschwächt werden , dass die genannten Stromes- 
wendungen den Hörnerven unerregt lassen. 



* St. Peieradmi/er med. Zeitschrift, 18G6, Bd. X. Sitzungsbericht vom 22. März 1866, 
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Das rechte Ohr ist, wie erwähnt, iu vorliegendem Falle das schlechter hörende. 
Mit der Annahme des Vortragenden, dass das Leiden in Hyperästhesie des Hörnerven 
seinen Grund habe, steht in Uebereinstimmung der Umstand, dass das schlechter 
liörende Ohr auch grössere Hyperästhesie gegenüber dem elektrischen Reize zeigt. 
Wenn der Vortragende bei aufsteigender Stromstarke die Ohren der Patientin be- 
liandelte, so reagirte ausnahmslos der rechte Hörnerv früher als der linke, und umge- 
kehrt bei abnehmender Stromstärke. Ganz dasselbe zeigt sich , wenn beide Ohren 
zugleich mit dem gleichnamigen Pole (vermittelst einer gabeltormig gespaltenen 
Elektrode) bebandelt werden. Auch hier reagirt bei einer gewissen niederen Strom- 
stärke nur der rechte Hörnerv, und bei allen höheren Stromstärken, bei welchen der 
Klang in beiden Ohren gehört wird, referirt die Patientin ausdrücklich, dass der Klang 
im rechten Ohre bedeutend intensiver sei. Der mögliche Einwurf, dass der linke Zweig 
der Elektrodengabel bei diesem E.xperiment vielleicht einen grösseren Leitungswider- 
stand darbiete als der rechte, wird dadurch widerlegt, dass bei Umwechslung der 
beiden Zweige die Erscheinung dieselbe bleibt. Endlicli steht mit der BRENNER'schen 
Diagnose des Leidens auch die Angabe der Patientin in Uebereinstimmung, dass das 
snbjective Ohrensausen rechterseits starker sei, als linkerseits. 

Der Vortrairende verminderte nunmehr, um grösseren Spielraum für Graduirung 

der Stromstärke bei den folgenden Demonstrationen zu gewinnen, die bisherige Ele- 

meiitenzahl (A'A") auf die Hälfte (A'). Es war nunmehr zur Hervorrufung der Gehörs- 

seii'-ation die Einschaltung eines bedeutend grösseren Leitungswiderstandes der Neben- 

ecbliessung nöthig. Und zwar stellten sich deutlich folgende Eonnein fest: 

Rechtes Ohr. Linkes Ohr. 

A' 2110 Ka H Ä" El. X 25U Ka S A" K\. 

X 140 Ka S K' EW. X VX\ Ka ,S A" Ell. 

X 90 Ka S K E IlL A 140 Kn ,S' A" EIM. 

Dieselbe mathematisch genaue — diuxb wiederholte Controlvcrsuche constatirte — 
Differenz zwischen beiden Ohren Idieb sich gleich bei allen vom Vortragenden ange- 
stellten Experimenten 

Der '\'ortragende ilruiuiistrirte luui im Experiment seinen früher bereits von ihm 
ausgesprochenen Satz:* „Es ist nicht blos die absolute Grösse der Stromes- 
schwank uug, welche die Reaction des Kerven bestimmt, sondern ihre 
Entfernung vom Nullpunct der Scala,"** 

In den bisherigen Demonstrationen betonte der Vortragende nur die in dem behan- 
delten Ohre auftretenden Pteactionen des Hörnerven. Die gegenwärtige Kranke zeigt 
aber jenes vom Vortragenden aufgefundene und bereits früher kurz notirte Symptom 
(vergl. seinen so eben citirten Aufsatz über das nervöse Ohrensausen) , welches darin 
besteht, dass bei Application des Stromes in einem Ohre oder an der diesem Ohre 
entsprehenden Hälfte des Schädels, Gesichtes oder Halses Gehörssensationen auftreten, 
nicht nur in dem Ohre der behandelten Seite, sondern auch in dem Ohre der entgegen- 
gesetzten Seite, welche von der Elektrode gar nicht berührt wird. 

Dieses ebenso interessante und räthselhafte, wie klar zu demonstrirende Symptom, 
welches der Vortragende im Anfange seiner Untersuchungen nur in einseitigem Sinne 
beobachtet hatte (s. den so eben citirten Aufsatz), so zwar, dass nur eines von beiden 
Ohren reagirte , ohne direct in Angriff genommen zu werden . hat der Vortragende im 



* Vergl. seinen Aufsatz über Ulagnone^ Prognose und Heilung des nervösen Ohrensausens 
in Bd VII, p. 65 der S(. Fctcrshurger med. Zeitschrift 

** Znm Beweis dienten einige Experimente, welehe in den Versnehen 41 — 47 des phy- 
siologischen Theiles bereits wiedergegeben worden sind. 
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weiteren Verlauf seiuer üutersucliuugeii seLr liauti,;; und zwar in der grossteu Mehr- 
zahl der Fälle doppelseitig aufgefunden Die Erscheinungen, welche in einem solchen 
Falle bei Reizung eines Ohres auftreten, sind so verwickelter Natur, dass dem ärzt- 
lichen Beobachter sowohl als der Versuchsperson selbst bei Schliessung, Stromesdauer 
und Oeftnung der Kette sich zunächst ein unentwirrbar scheinendes Chaos von Ton- 
emptindungen in beiden Ohren und im ganzen Schädel darliietet. Von anderen, welche 
die Beobachtungen Brennek's zu wiederholen versuchten, ist dergleichen auch berichtet 
und als Beweis gegen die physiologische Gesetzmässigkeit der BEENNER'schen Reactions- 
formel des Hörnerven angeführt worden. Dennoch ist kein Fall so geeignet, bei kri- 
tischer Beobachtung die gesetzliche Geltung der physiologischen Formel Bkenner's 
darzulegen, als gerade solche Fälle von Hyperästhesie mit der paradoxen Reaction auf 
dem nicht behandelten Ohre, und man vermag vermittelst der BRENNEK'schen Formel, 
die er als Grundformel für alle möglichen durch elektrische Reizung erzeugbaren 
Gehörssensationen betrachtet, alle die verwickelten Erscheinungen mit zwingender 
Klarheit und Schärfe in ihre einzelnen, gesetzlich begründeten Factoren aufzulösen. Die 
jetzt folgenden Demonstrationen sind bestimmt, den Beweis zu liefern für die so eben 
ausgesprochene Behauptung. 

In Wirklichkeit nämlich stellen sich die Erscheinungen bei galvanischer Reizung 
des Gehörorganes in gegenwärtigem Falle folgendermaassen dar (die in dem nicht 
behandelten Ohre auftretenden Erscheinungen wurden in der bisherigen Darstellung 
verschwiegen, der besseren Verständlichkeit wegen): 

Elektrode .1 im Ohre, Elektrode B in der Hand 

Behandeltes Ohr I. Das Ohr der anderen Seite H. 

XX 100 Ka S IC — . 

KaD Krx. — . 

KaO-. K>. 

AS- K\ 

A D -. k>. 

A O Ä'>. — ; 

d. h das nicht behandelte Ohr reagirt in der Umkehrung der Formel. Der Vortragende 
nennt dies: die paradoxe Reaction. Sie zeigt sich auch bei allen höheren Stromstärken, 
welche nur die Intensität der Sensationen steigern, aber den Modus nicht ändern. Die 
paradoxe Reaction auf dem nicht direct in die Kette genommenen Ohre war. wie man 
aus der Formel sieht, von etwas geringerer Intensität und Dauer als in dem behandelten 
Ohre. Qualitativ ist die paradoxe Reaction ganz dieselbe, als wenn das Ohr direct mit 
der dem entgegengesetzten Pole entsprechenden Elektrode B behandelt werden würde. 
Auch in diesem Falle ist die Reaction nur intensiver und von längerer Dauer, sonst 
nicht geändert, aber natürlich kehrt sich dann das Zeichen des Reizmoments um. indem 
statt der Anode die Kathode an die Stelle tritt. Bei hohen Stromstärken tritt der 
Unterschied der Intensität der Reaction in beiden Ohren weniger deutlich auf. und die 
dem Stillschweigen des Ohres I während des Reizmoments A D entsprechende Klang- 
emptindung im Ohre II erhält dann anstatt des Zeichens: /. ■> das Zeichen: Ä'oo. 

Die tiefere Erkrankung (Hyperästhesie) des rechten Ohres in gegenwärtigem Falle, 
welche sich in stärkerem Sausen, grösserer Harthörigkeit und leichterem Ansprechen 
des Nerven auf den elektrischen Reiz manifestirte. bewährt sich auch in Bezug auf die 
paradoxe Reaction desselben. Dies beweist folgende Demonstration: 

Bei anschwelleiKler Stromstärke erscheint die paradoxe Reaction auf dem linken 
Ohre später als auf dem rechten. Es liegt also zwischen dem ersten Auftreten der 
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Primitivieaction * des rechten Ohres und dem ersten Auftreten der paradoxen Reaction 
des linken Ulires eine grossere Anzahl von Stationen des Leituugswiderstandes der 
Nebenschliessung als zwischen dem ersten Auftreten der l'rimitivreaction des linken 
und der paradoxen Reaction des rechten Ohres. 

Das Auftreten dieser paradoxen Reaction nun kann man verhindern: 

a. Dadurch, dass man. während Elektrode A im Ohre I bleibt, die Elektrode B in 
nächster Nahe der Ohrmuschel am Proc. mastoideus derselben Seite aufsetzt. Sicher 
schweigt in diesem Falle das Ohr II erst danu. wenn die Ansatzstelle der Elektrode B 
genügend durchfeuchtet ist. Unmittelbar nach dem Aufsetzen der Elektrode ß tritt 
leicht noch die paradoxe Reaction des Ohres II ein. Sowie die Elektrode li nach der 
hinteren Hälfte des J'roc. /nasto/dms des Ohres I rückt, erscheint wiederum schwache 
paradoxe Reaction im Ohre II und gewinnt an Stärke , je mehr die Elektrode B sich 
vom Ohre nach dem Nacken zu entfernt. Hat man unweit des I'roc. mastoideus am 
Halse eine Stelle tixirt, von der aus eine massig starke paradoxe Reaction im Ohre II 
auftritt, so kann man dieselbe von Neuem zum Verschwinden bringen, wenn man die 
Elektrode mit schwefelsaurem Wasser anfeuchtet und stark in die Weichtheile ein- 
drückt. Ott'enbar sprechen die genannten Erscheinungen dafür, dass der Hürnerven- 
apparat direct vom Strome getroffen werde, und dass die Reizung keineswegs durch 
Reflex von den Hautnerven aus zu Stande komme , eine im ersten Augenblick zwar 
nahe liegende Vermutlmug, deren Unhaltbarkeit jedoch noch aus mannigfachen 
anderen Gründen hervorgeht. 

/j. Dadurch, dass man die Elektrode A gabclförniig thcilt in 2 Elektroden «, u, 
die man in beide Ohren zugleich ])lacirt. .Jedes der beiden Ohren unterliegt dann zu 
gleicher Zeit der Einwirkung des gleichnamigen Poles und zeigt demgemäss die gleiche 
Formel der Reaction, zu deren Entstehung jedoch höhere Stromstärken erforderlich 
sind, weil jedes einzelne Ohr nur von der halben Stromdichte getroft'en wird. 

Bei der Operation mit der gespaltenen Elektrode A zeigen sich nun ferner folgende 
Erscheinungen ; 

1. Die Elektroden a.n ruhen je eine in einem Ohre, Elektrode ß in einer der 
beiden Hände. 

Beide Ohren reagiren gleichzeitig, wie erwähnt, in der ihnen zukommenden Primi- 
tivformel, aber die Sensation ist rechts intensiver und erscheint bei gewissen niederen 
Graden der Stromstarke ebendaselbst einseitig Bleibt die Elektrode a eines der beiden 
Ohren (sie werde mit a I bezeichnet) an ihrer Stelle, während die des anderen Ohres 
(die mit a II bezeichnet werde) aus demselben einfach entfernt oder in der entfernteren 
Umgegend des Ohres II aufgesetzt wird, so reagirt Ohr II in der paradoxen Formel. 
Rückt n II danu näher zu ihrem Ohre heran, so schweigt Ohr II, wenn niedere, oder 
reagirt gleichsinnig mit dem anderen Ohre, wenn höhere Stromstärken angewendet 
werden. Sicher tinden letztere beiden Fälle nur dann statt, wenn die Ansatzstelle 
gehörig durchfeuchtet ist; beim ersten Ansetzen der Elektrode tritt leicht noch die 
paradoxe Formel auf. 

2. Elektroden a, a je eine in einem Ohre, Elektrode B am Nacken. 
Gleichzeitige gleichsinnige Reaction beider Ohren, rechts stärker; bei niederen 

Stromstärken ebendaselbst nur einseitig. 

3. a, a in den Ohren ; B wird in mehreren Absätzen einem der beiden Ohren vom 
untersten Halswirbel aus über die entsprechende Seite des Halses hinweg genähert. 



* Primitivroaction ueunl Bresnek die bei directcr UehaufUung des Ohres auftretende 
Reaction, im Gegensatze zu der paradoxen Reaction. 
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Je mehr sich B dem Ohre nähert, um so schwächer wird die Reaction dieses Ohres 
im Gegensatz zum anderen <!)hre ; sobald D aber den l'roc. maxtuitlrns selbst berührt, 
so reagirt das entsprechende Ohr so. als wenn es mit B allein behandelt wäre, nämlich 
in der Umkehrung der Formel. Leicht erklärt sich diese Erscheinung daraus, dass das 
Ohr bei dieser Stellung der Elektroden von B mit ganzer, von n nur mit halber Srom- 
dichte getroffen wird. 

Autiallend ist Folgendes: AVenn die ungetheilten Elektroden. ^4 seitlich am Halse 
ungefähr in der Mitte zwischen letztem Halswirbel und Proc. mastoiihn», B in einer 
Hand ruhen, so reagirt das Ohr der der Elektrode A entsprechenden Seite, welches 
Ohr I genannt werden möge, bei niederen und mittleren Stromstärken gar nicht, 
während dagegen Ohr H in der paradoxen Formel reagirt. Nur bei verhältnissmassig 
hohen Stromstärken und sehr gut durchfeuchteter Haut tritt auch im Ohre I Reaction 
auf. und zwar im Sinne desjenigen Poles, welcher der Elektrode A entspricht. 

Endlich wurde die Elektrode A in einem Ohre fi-xirt, während B über den 
Vorderkopf hinweg nach dem anderen Ohre zu wanderte. In diesem Falle reagirte 
so lange nur das der Elektrode .1 entsprechende Ohr. und zwar im Sinne des dieser 
Elektrode entsprechenden Poles, bis die wandernde Elektrode ß in die Schläfengegend 
der anderen Seite gelangte, worauf auch das andere Ohr i-eagirte , aber selbstverständ- 
lich umgekehrt, nämlich im Sinne des anderen Poles. Auch diese Erscheinungen fügen 
sich harmonisch an einander unter der Toraussetzung, dass die Reizung auf direeter 
Durchstr<imung des Hörnervenapparates beruhe. 

So klein in diesem Falle, zu dessen Beurtheilung die otiatrische 
Inspection keinen Anhalt darbot, auch der Unterschied in der Functions- 
störung auf beiden Seiten war, so liess sich doch, wie man gesehen hat, 
die mit dem Grade der Fnnctionsstörung parallel gehende gradweise Ver- 
schiedenheit der Erkrankung beider Hörnerven mit solcher Sicherheit 
und Deutlichkeit nachweisen, dass sie, was Ijei subjectiven Erscheinungen 
noch mehr sagen will, als bei objectiven, zum Gegenstande einer öffent- 
lichen Demonstration gemacht werden konnte. 

Der folgende Fall, in welchem bedeutende anatomische Veränderungen 
nachweisbar waren, hat mancherlei Aehnlichkeiten mit dem eben beschrie- 
benen, scheint mir aljer in Bezug auf die elektrische DiÖerentialdiagnose 
des Zustandes beider Ohren noch iustructiver zu sein. Da dieser Fall im 
therapeutischen Theile benutzt werden wird, so gebe ich den mir geheferteu 
otiatrischen Befund unverkürzt wieder. 

Neunzehnte Beobachtung. 

K. M., 45jähriger Ofticier, leidet seit 15 Jahren an Schwerhörigkeit und heftigem 
unausgesetzten Ohrensausen auf dem linken Ohre, seit 5 Jahren auch auf dem rechten 
Ohre. Ausserdem leidet Patient seit 15 Jahren an häufig wiederkehrenden Xerven- 
zufällen, welche darin bestehen, dass er. etwa drei Male monatlich, von einem Ohn- 
machtsgefühl befallen wird, welches ilui zwingt, stundenlang in horizontaler Lage zu 
verharren. Manchmal, wenn er beim Beginn des Aufalles nicht schnell einen Stütz- 
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puuct sucLt. fällt er auch. iiufaLig sich aufrecht zu erhalten, auf den Bodeu nieder. 
Krämpfe und Bevusstlosigkeit sind mit diesen Anfällen nicht verbunden. In den 
Zwischenzeiten ist Patient, abgerechnet das Ohrenleiden, vollkommen gesund. Als 
Ursache des Leidens wird eine vor 15 Jahren im Kriege empfangene Kopfcontusion 
angegeben. 

Die zunächst vorgenommene elektrische Untersuchung ergab Folgendes: 





Rechtes Ohr. 




XX 


100 Ka 


S K' (dumpfes 


Klingen). 




Ka 


D K rr.. 






Ka 


-. 






A 


S —. 






A 


D -. 






A 


O k>. 





Also einfache Hyperästhesie. Die £11 ging bis A'A',30. die £111 bis A'A'30 
hinunter. 

Linkes Ohr. 
A'A' 20 Ka S A" (helles, die Kopfhälfte erfüllendes Klingen). 
Ka D K 00. 
KaO — . 
A S —. 
A D -. 
A O A> 

Also Hyperästhesie höheren Grades. Sie ist zu gross, als dass bei A' A' Elementen 
die E n und E HI festgestellt werden könnten 

Links genügt das Ansetzen der Elektrode .1 an irgend einen Punct der ent- 
sprechenden Schädelhälfte, um Gehörssensation hervorzurufen; rechts ist es nur vom 
Gehörgange und der nächsten Umgebung des Ohres aus möglich 

Auf dem linken Ohre zeigt sich nun alier auch die parado.xe Formel, sobald das 
rechte Ohr in die Kette genommen wird, und zwar schon bei Stromstärken, bei welchen 
rechts noch jede Gehörsemptindung ausbleibt. Beim Aufsetzen der Elektrode A auf 
dem rechten Ohre (die Elektrode B behält in allen Versuchen ihre unveränderte 
Stellung im Nacken) stellen sich demnach die Erscheinungen, wie folgt: 



Rechtes Ohr. 


Linkes Ohr 


A'A- 50 Ka S - 


— , 


Kn D -. 


— . 


Ka -. 


— . 


AS—. 


h. 


AD—. 


— . 


A ~ 


— . 


XX 70 Ka S - 


^ 


Ka n -. 


— . 


Ka —. 


— . 


AS—. 


/,-. 


A D 


h> 


A - 


— . 
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Rechtes Ohr. 


Linkes Ohr 


.Y A- 90 


Ka S l: 


— . 




KaD — . 


— . 




Ka —. 


— . 




A S -. 


K. 




AD--. 


kcK. 




A -. 


— . 


XX KHJ 


Ka S K 







Ka D k ct. 


— . 




Ka () - - . 


— . 




A S — . 


K'. 




A D -. 


K cc. 




A O k> 


— . 


XX 15U 


Ka S K 


— 




Ka D K <x. 


— 




Ka -. 


k. 




A S -. 


K". 




A D ~. 


Kcj:. 




A O K>. 


— . 



Während in dem vorhergehenden Falle das siibjective Sausen bei keiner Stromes- 
richtung wesentlich geändert wurde, wurde es hier bei direrter Behandlung beider 
Ohren wahrend ,1 D sehr gedämpft, ohne jedoch vollkommen zu schweigen. Bei 
Hervorrufung der paradoxen Reaction auf dem linken Ohre trat, entsprechend dem 
paradoxen Charakter der Erscheinung, die Dämpfung des Sausens in diesem Ohre 
dann ein, wenn das andere Ohr sich unter der Einwirkung der Ka D befand. Dieses 
Verhalten habe ich in allen Fällen ohne Ausnahme beobachtet, in welchen neben der 
paradoxen Reaction zugleich ein subjectives Sausen bestand . welches bei directer 
Behandlung des Ohres durch die Anode gedämpft wurde (Ein vollkommenes Er- 
lösehen des Sausens während der Stromesdauer habe ich niemals beobachtet, sobald 
die paradoxe Reaction, sei es einseitig oder doppelseitig, vorhanden war.) Vom linken 
Ohre aus war die paradoxe Reaction im rechten bei keiner Sti'omstärke hervorzurufen, 
ebensowenig eine Dämpfung des Sausens. 

Ich durfte demnach auf Grund der elektrischen Untersuchung eine tiefere Er- 
krankung des linken Ohres annehmen. Die nunmehr vorgenommene Untersuchung 
der Hörfähigkeit ergab in Uebereinstimmung hiermit, dass links die Flüstersprache 
gar nicht und überhaupt nur diejenigen Worte vernommen wurden, welche bei ver- 
schlossenem rechten Ohre laut in das linke hineingeschrieen wurden. Rechts wurde 
Flüstersprache aus einer Entfernung von 6", laute Sprache aus einer Entfernung von 
20" vernommen. 

Ich war nunmehr begierig zu erfahren, welche Ergebnisse die otiatrische Unter- 
suchung liefern würde, und bat denDr. Ockel, dieselbe auszuführen. Der mir von 
Diesem übermittelte Befund ist folgender : 

Rechtes Ohr : Gehörgang trocken. Leicht getrübtes Trommelfell. Der Hammer- 
stiel sehr deutlich sichtbar, breit-geröthet (congestiv). * Der Proe. hrevis hervor- 
ragend (weisses, lichtreflectirendes Knöpfchen). Unterhalb des KrjtijV/ras eine kleine 

* Wahrscheinlich der Erteut einer kurz vorhergegangenen galvanischen Sitzung. 
Brenner. Untersuchungen. 14 
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Kalkablagerung. Lichtreflex fehlt. Hörweite für die Uhr 4" Knochenleitung durch 
die Zähne. 

Linkes Ohr: Gehörgang trocken Leicht getrübtes Trommelfell. Der Ilanmier- 
stiel steht beinahe horizontal , so dass das Trommelfell in 2 Theile getheilt erscheint, 
von denen der untere nach Innen gezogen ist Hörweite für die Uhr 0. Gar keine 
Knochenleitung weder durch den Schädel noch durch die Zähne. 

Bei der Katheterisation dringt die Luft sehr deutlich in die Trommelhöhlen, ohne 
jedoch stark an das Trommelfell zu schlagen. Obgleich dieses Eindringen objectiv 
(bei der Auseultation) für das linke ()hr deutlicher und kräftiger ist als für das rechte 
Ohr, so verhält es sich subjectiv umgekehrt, also Anästhesie im linken Ohre. Die Luft- 
douche bleibt ganz ohne Einfluss auf die Hörweite 

Vergleiche den von Hagen mitgetheilten P'all * von einseitiger paradoxer Reactiou 
bei einem an einer rheumatischen Eaciallähmuug leidenden Idjährigen Knaben. Auch 
hier machte der elektrische Strom eine ganz ähnliche diagnostische Leistung möglich. 
Interessant ist dieser Kall ferner noch dadurch . dass das Gehörleiden (vielleicht) ein 
frisches war. 

Noch interessanter und verwickelter wiril die Erscheinung der para- 
doxen Reaction dann, wenn das Ohr bei directer Beliandhuig eine patiio- 
logische veränderte Formel zeigt. Ich gebe im Folgenden die Beobachtung 
eines solchen Falles, welcher sich ausserdem durch eine sehr deutliche 
viergliedrige Scala der Gehörsemiindungen auszeichnet. 

Z-wanzigste Beobachtung. 

0. W. , 42jähriger Handwerker, blass und schlecht genährt, ist seit 20 Jahren 
schwerhörig und mit heftigem Sausen behaftet. Letzteres belästigt ihn unaufhörlich, 
ist aber zeitweise so stark, dass er zu jeglicher Arbeit unfähig wird. Das linke Ohr 
hört schlechter als das rechte und ist auch der Sitz des heftigeren Sausens. 

Die Schwerhörigkeit des Kranken ist so gross, dass die Unterhaltung mit ihm sehr 
erschwert ist. Nur id.ierlaut und in grosser Nähe vom rechten Ohre Gesiirocheues ver- 
steht er. Mit dem linken (_)lire ist er überhaupt nicht fähig, Gesproclienes zu verstehen. 

Der mir übergebene otiatrische Befund lautet folgendermaassen: 

Beide Trommelfelle etwas nach Innen gezogen, getrübt. Hammerstiel deutlich, 
rechts etwas über die Eläche des Tronnnelfelles hervorragend. Lichtreflexe an den 
richtigen Stellen, doch kleiner. Die Luft dringt frei in die Cava tympani und schlägt 
auf das Deutlichste an die Trommelfelle. NB.: Das vordere Segment der Trom- 
melfelle nicht sichtbar wegen Krümmung der Gehörgänge. Hörweite für die Taschenuhr 
links — ü, rechts -f 0. Knochenleitung durch die Zähne. 

Dieser Befund steht oftenbar im grössten Missverhältniss zu dem hohen Grade 
der Functiousstörung. Bei viel besser hörenden Personen kommen viel gröbere ana- 
tomische Veränderungen vor. Ebenso wenig erklärt der Befund die Verschiedenheiten 
der functionellen Störung zwischen beiden Ohren 

Die elektrische Untersuchung ergiebt Folgendes : 

In beiden Ohren entsteht schon bei XX 10 Ka S Klingen, es wird daher die 
Elementenzahl auf die Hälfte reducirt, um grösseren Spielraum für die Untersuchung 
zu gewinnen, und die Elektrode A am rechten Ohre aufgesetzt. 



St. Petersburger med. ZeitseJirift. Bd. XIII, 1SG7. 
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Kechtes Uhr. Linkes ülir. 

X400 .ff^a S i^(Fliegensummenl. — . 

KaD fcu. — . 

Ka O ~. _. 

-1 -S — . — . 

A D —. — 

-•1 O f>. —. 

X tiüU Ka .'S K (ührenschall ;. _. 

Ka D ;. X. _. 

Ka <) —. _. 
A S K (Geräuscli eiues zerbrecheudeii Glases). — . 

A D A-> (desgleic'lien). — . 

A () F>. _. 

A'bUUÄ» 6' A" (ühreiiscliall). — . 

Ka L) K <x — . 

Ka O — . — . 
A S K (Geräusch eiues zerbrecheudeii Glases. 

etwas nach links hinüber klingend) /.-. 

A D K> (desgleichen). — . 

.4 (> k> (Uhrenschall). — . 

Jl lUOU A'a .S .A' (Anschlagen eines grossen Metallbleches) — . 

Ka D K cc. — . 

Ka O —. — . 

A S — . Ä" (metallisches Klingen). 

A D — . Ä' et (desgleichen). 

^4 O K> (Ührenschall). — . 



Jri200 Ka Ü K" (sehr naher und lauter Uhreuschall). 


— . 


Ka D K cc. 


— . 


Ka ~. 


K> 


A S -. 


A" . (wie vorher 


A D - 


K^ 


A <> K> (entfernterer Uhrenschall). 


—. 



Die Elektrode B ruhte hierbei unverrückt im Kacken. Wenn sie in die Hand oder 
an irgend einen anderen Puuct des Rumpfes oder der Glieder wanderte, so blieben sich 
die Erscheinungen gleich, nur wuchsen die die Stromstärke bezeichnenden Ziffern. 
Die Elektrode .4 konnte in dem Gehörgang oder in der Umgehung des rechten Ühres 
aufgesetzt werden , ohne dass dadurch an den Erscheinungen selbst ebenfalls etwas 
geändert wurde. 

Wurde die Elektrode -4 im linken Ghre aufgesetzt . so erfolgte in analoger Weise 
die paradoxe Reaction im rechten Ohre. Die Primitivreactionen des linken Ohres 
zeisten genau dieselbe Scala. traten aber bei niedrigeren Stromstärken auf. während 
die paradoxen Reactionen des rechten Ohres etwas höheren Stromstärken entsprachen. 

Dieser Kranke bat mir vielfach zu Demonstrationen gedient . und die Sicherheit, 
mit welcher ich jede einzelne von den angeführten verschiedenen Gehörssensationen 
hervorrufen und die Reaction bei unverrückten Elektroden von dem einen Ohr in das 

re verweisen konnte, war stets eine unfehlbare. Weun ich bei einer Stromstärke, 



ändert 
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bpi welcher, wie oben bei A' 1200 angeführt wurde, im behamlelten Ohre die Formel 
für einfache Hyperästhesie, im anderen die paraduxe Formel in ilirer Vollständigkeit 
auftrat , den Strom durch einen selhsttliätigen Unterbrechungsapparat leitete, so ent- 
stand intermittirendes Klingen in beiden ( )hren und bei beiden Richtungen des Stromes. 
Es ist dies sehr leicht erklärlich . denn wenn das rechte Ohr mit der Elektrode .-1 in 
Verhnidung stand, und diese Kathode war, so wurden die Schliessungen vom rechten, 
die Oetl'nungen vom linken, war aber die Elektrode .1 Anode, so wurden die 
Schliessungen vom linken, die Oettnungen vom rechten Ohre beantwortet. — 

Noch habe ich Meldung zu machen von einer sehr eigentliümlichen Form der 
Reaction . welche ich — ob zufällig oder nicht , wage ich ebensowenig zu entscheiden, 
als ich behaupten zu dürfen glaube, dass diese Form der Reaction nur in eigenthüni- 
lichen Veränderungen des hyperasthetisch erkrankten Nerven und nicht zum Theil 
auch ausserhalb de-iselben ihre Ursache h.abe — nur in Fällen von Hyperästhesie mit 
parado.\er Reaction des nicht armirten Ohres und zwar nur in einigen wenigen Fällen 
aufgefunden habe Ich will noch anführen, dass alle diese Fälle ausserdem hedeutende 
Trübungen und Verdickungen des Trommelfelles aufwiesen und in der Tiefe des Ohres 
anderweitige Ablagerungen von Krankheitsproducten vermuthen Hessen. Der Hör- 
nerv, weit entfernt hei den ersten, zur Auftimlung der £1 angestellten, Ketten- 
schliesslungeu mit der Bereitwilligkeit eines hyiierästhetiscben Nerven zu reagiren, 
bedurfte vielmehr ungewöhnlich hoher Stromstärken, ehe er mit einer Gehörseni- 
ptindung antwortete. F^inmal erregt, gerieth er nun aber sofort in einen Zustand 
solcher Exaltation , dass er alle Zeichen hochgradiger Hyperästhesie aufwies , und es 
waren demzufolge die KU und /J HI durch ungeheuere Abstände von der El getrennt. 
Ich notire im Folgenden das l'rotocoll eines solchen ]''alles: 

AA' 10, -JO, 30, 40, 50 bis 700 Ka S: Keine Reaction. 
\ .V 8(J0 A'rt S A" (heftiges (ilockenklingen). 
K<iDKf. 
Ka O —. 
X X 700 bis hinunter zn 3(1 Ka S: Dieselbe Reaction, nur voti 

geringerer Intensität. 
Wurden nunmehr Wendungen von der Anode auf die Kathode ausgeführt, so 
reagirte der Nerv noch ziemlich stark auf die minimale Stromstärke von A' A 10, und 
es war demnach die Batterie zu stark, um die Grösse der iJIII feststellen zu können. 
Es war also in diesem Falle die Erregbarkeit folgendermaassen zu fornmliren: 
A'A 800 Ka S K': El 
XX 30 Ka S K: £11""- 
Weniger als: A A' 10 Ä'a ,S /. : EllV'"-' 
Die E II hielt sehr lange an . und man musste viele Minuten verstreiche» lassen, 
nm wieder bis .V .V 700 aufsteigen zu kiinnen. ohne vom Hörnerven eine Antwort zu 
erhalten 

Wiederholte Sitzungen gaben ausnahmslos streng dasselbe Resultat. Die paradoxe 
Reaction des nicht armirten Ohres hielt in Bezug auf die Leichtigkeit ihres Auftretens 
genau dasselbe fresetz inne. War aber auf einem der beiden Ohren die paradoxe 
Reaction einige Male hervorgerufen worden . so genügte auch dies . um den Höi-nerven 
dieser Seite so zu exaltiren, dass, wenn er nunmehr direct behandelt wurde, die E] 
eine viel niedrigere Zitfer hatte, als wenn mit der directen Reizung dieses Nerven der 
Anfang gemacht wurden wäre. 
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In zweien der von mir beobachteten Falle war diese auffallende Form der Reaction 
nur einseitig vorhanden. Eine von diesen Beobachtungen stammt aus den ersten Zeiten 
meiner Untersuchungen, und habe ich dieselbe bereits in einer meiner vorläufigen 
Mittheilungen angeführt. * 



K. Die krankhaften subjectiven Geliörsenipt'indungen. 

Jedermann kennt dieses peinigende, sinnverwirrende Leiden, welches 
von Alters her die cru.v der Aerzte und der Kranken ist, einen störenden Ein- 
fluss auf das Centruni des Nervensystems ausübt und schon zu Selbstmord 
geführt hat. Täglich kann man die Beobachtung machen, dass die Kranken 
flehentlich bitten, sie nur von dem Ohrensausen zu befreien, und sich 
dagegen gern bereit erklären , auf eine Besserung ihrer Hörfähigkeit zu 
verzichten. Leider ist in sehr vielen Fällen der Ohrenarzt machtlos gegen 
dieses Uebel, dessen Natur und Ursachen sehr verschieden, häutig aber 
vollkommen unbekannt sind. 

Dieses Leiden ist sehr häutig ein Symptom der von mir auf den voran- 
gegangenen Blättern geschilderten Hyperästhesie des akustischen Nerven, 
und ich habe aus diesem Grunde Gelegenheit und Veranlassung in Fülle 
gehabt, dasselbe zu beobachten und insbesondere den Einfluss des elektri- 
schen Stromes auf dasselbe zu studiren. Dieses Studium hat zu mannig- 
faltigen und überraschenden Resultaten geführt, von denen ich ganz 
insbesondere hoft'e, dass das Publicum der Ohrenärzte ihnen ihre Auf- 
merksamkeit nicht versagen werde. 

Dass die Ursachen des Ohrensausens sehr verschieden sind, ist allbe- 
kannt. Anämie, Chiningebrauch, Verstopfung des äusseren Gehörganges, 
Katarrh des Mittelohres und die verschiedenartigsten anatomischen Ver- 
änderungen im Ohre, sowie andere Krankheitszustände können Ursachen 
dieses Leidens werden. Li einigen Fällen kann ex norentibus et jurantibus 
auf die Natur des Uebels zurückgeschlossen werden, in den allermeisten 
Fällen aber, namentlich, wo es als Symptom chronischer Ohrenkrankheiten 
vorkommt, ist es unmöglich, eine dm'chsichtige und erschöpfende Er- 
klärung desselben zu geben; insbesondere bleibt es häufig vollkommen 
ungewiss, ob das Leiden, bei dem man doch ungesucht an den Nerven 
denken muss, in diesem selbst, oder in ausserhalb desselben bestehenden 
Veränderungen seine Ursache habe. 

Ich werde Thatsachen anzuführen haben, von denen ich hoffen zu 
dürfen glaube, dass sie geeignet seien, in dieser Beziehtmg unsere 
diagnostische Fähigkeit zu erweitern. 

* Ifeitere Mittheilung eri z'ir Klektro-otmtrik. St. Petersb. med. Zeilschrift, Bd. V. 18G3. 
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Die siibjectiven Gehörsempfindungen haben einen aussei'ordeiitlich 
verschiedenen Charakter. Sehr häufig sind: das summende Geräusch 
emer kochenden Theeniaschine, ferner Zischen, Zir]ien, Zwitschern, Hollen, 
Klingen und dergleichen. Die Gehörssensationen sind bald coutinuirlich, 
bald intermittirend. In letzterem Falle sinuiliren sie oft das Platzen einer 
Saite, das Springen eines (xlases, mächtige Explosionen groben (Jeschützes, 
und gehen Hand in Hand mit Reflexzuckungen im Muskelsysteme, mit 
allen Zeichen des Schreckens, welchen objective Geräusche der Art zu 
erzeugen pflegen. Mitunter werden ganz bestimmte musikalisclie Töne, ja 
sogar melodische Gruppirimgen verschiedener Töne gehört. Nicht selten 
ist der Cliarakter der Geräusche auch bei demselben Individuum ein 
wechselnder, und endlich können meinen Beobachtungen zu Folge 
zweierlei Geräusche von verschiedener Tonfarbe gleichzeitig 
neben einander bestehen, sowie auch zu einem continuirlichen ein 
intermittirendes Geräusch sich hinzugesellen kann. Was den Ort betrifft, 
an welchen die suljjectiven Gehörsempfindungen verlegt werden, so scheiden 
sich dieselben meinen Beobachtungen zu Folge in drei Gruppen, welche, 
wie mir seheint, auf verschiedene Ursache und Natur des Leidens deuten 
inid daher auseinandergehalten zu werden verdienen. Bei der ersten 
(huppe werden die Gehörsempfindungen ganz bestimmt nach Aussen 
verlegt und geben daher zu Verwechslungen mit objectiven, auch von 
Anderen vernelnnbaren (ieräuschen Veranlassung, llieriiin gehört z. D. die 
Empfindung von Wagi'nrollen, die sich oft genug in der Reconvalescenz 
nacli erschöpfenden Kranklieiten auf sehr lästige Weise bomerklich 
macht. Die zweite (iruppe von subjectiven Gehörsempfindungen besteht 
aus Geräuschen, als deren Sitz das Öhr selbst bezeichnet wird. Die 
dritte Gruppe von subjectiven Geräuschen enillich wird weder nach Aussen 
verlegt, noch im Ohre vernommen, sondern vielmehr im Kopfe selbst, 
lind zwar bei einseitigem Leiden oft ziemlich deutlich in derjenigen 
Schädelhälfte, welche dem leidenden Ohre entspricht. Der Sitz dieser in 
das Innere des Kopfes selbst verlegten Geräusche wechselt in verschiedenen 
Fällen zwischen der Gegend der mittleren Hirnparthieen und des Klein- 
hirns. Es kommen Geräusche vor, welche entschieden nur im letzten 
Theile des Ilinterkoijfes vernommen werden; dagegen habe ich solche nie- 
mals beobachtet, als deren Sitz der Vorderkopf bezeichnet worden wäre. 
Die genannten Gruppen können aber auch gleichzeitig neben einander 
bestehen ; insbesondere compliciren sich sehr häufig, und zwar in Fällen 
tiefen und alten Ohrenleidens, die lieiden letztgenannten Gruppen. Es wird 
in solchen Fällen das „Kopfsausen" von dem eigentlichen Ohrensausen von 
beobachtungsfähigen Kranken sehr bestimmt unterschieden. Beide haben 
nicht nm- einen verschiedeneu Sitz, sondern auch eine verschiedene Ton- 
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höhe und Khingfaibe, und können unabhängig von einander in ihrer Inten- 
sität wechsehi, so dass bald dieses bald jenes vorheiTscht, bald beide in 
gleichem Grade zur betrübenden Wahrnehmung gelangen. Auch besitzen 
beide, wie sich in der Folge zeigen wird, eine verschiedene Natur und 
entsijringen verschiedenen Ursachen, so zwar, dass das eine heilbar, das 
andere unheilbar, das eine dem heilenden Einflüsse des elektrischen Stromes, 
das andere dem des Katheterismus oder anderer Mittel zugänglich sein kann. 

Was nun das Verhalten dieses Symptomes betrifit, gegenüber der 
Einwirkung des elektrischen Stromes, so muss ich meinen Beobachtungen 
zu Folge ebenfalls drei Gruppen unterscheiden. 

I. Die erste (iruppe ist diejenige, deren Ursache ich in dem, sei es 
primär oder secundär erkrankten, Nerven selbst suchen zu dürfen 
glaube. Sie zeichnet sich dadurch aus , dass der elektrische Strom einen 
dämpfenden Einfluss auf die suljjectiven akustischen Empfindungen ausübt. 
Es unterscheiden sich aber die zu dieser Gruppe gehörigen Geräusche sehr 
wesentlich und scharf von einander je nach dem verschiedenen Verhalten, 
welches sie gegenüber den verschiedenen ^lomenten, welche der elektrische 
Reiz darbietet, einnehmen, und je nach dem verschiedenen Grade, in 
welchem die Dämpfung des Sausens eintritt. Es lassen sich nämlich 
folgende Unterabtheilungen feststellen : 

1. Bei Einwirkung von A S in einer gewissen Stromstärke hört 
das subjective Sausen sofort und vollkommen auf und kehrt 
während A 1) nicht wieder, die Kette möge noch so lange geschlossen 
bleiben. Wenn jetzt bei unverminderter Stromstärke die Kette geöffnet 
wird , so tritt das Sausen sofort und in meist erhöhtem Grade wieder ein, 
und zwar um so stärker, je höher die Stromstärke, und je länger die vor- 
angegangene Stromesdauer war. Ka S und Ka D vermelu'en das Sausen, 
Ka O hingegen, besonders bei hoher Stromstärke und nach vorhergegan- 
gener langer Stromesdauer, hat einen verringernden oder ganz aufhebenden 
Einfluss auf das Sausen , der aber meist nur sehr kurze Zeit hindurch , oft 
nur einen Moment lang sich bemerkhch macht. 

In ausgezeichneten Fällen dieser Art, welche nicht selten sind, ist das 
vollkommene und jjlötzliche Verschwinden des quälenden Symptomes bei 
der Einwirkung von ^4 S und A D so überraschend , dass die Kranken 
ihrem glückseligen Erstaunen beredte Worte leihen ; es fällt ein Schleier 
von ihren leidenden Gesichtszügen, und sie bitten, die Einwirkung des 
Stromes andauern zu lassen. 

Diese Art des Sausens beobachtete ich nur in Fällen von einfacher 
Hyperästhesie des Hörnerven. 

Das ^linimum der Stromstärke, bei welchem ^1 H das Sausen aufhebt, 
entspricht genau derjenigen niedrigsten Stromstärke, bei welcher Ka S 
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eine Gehöisseusation erzeugt. Unterhalb diesem; Minimums , wo die durch 
Ka S hervorgerufene akustische Empfindung undeutlich wird, oder ganz 
ausbleibt, geschieht dasselbe mit dem Einflüsse von A S auf das subjective 
Sausen. Dieser Parallelisnuis geht noch weiter. Die das Sausen beschwich- 
tigende Wirkung der A S richtet sich nämlich in Bezug auf die erforderliche 
Stromstärke nicht blos nach der EI, wie so eben erörtert wurde, sondeni 
es kann, durch dieselben Kunstgrifl'e, durch welche ich die EU und ElU 
im Nerven herstellte, (s. Versuch 3H, 39, 4(.» ti.) die Stromstärke unter das 
ursfhiingliche Minimum verringert werden, ohne das die A S ihren Einfluss 
auf das subjective Sausen verliert. Man kaini demnach zunächst durch 
wiederholte Unterijrechungen des Stromes bei uugeänderter Richtung 
desselben , und sodann durch Wendungen des Stromes von der Kathode 
auf die Anode bei den der £11 und EUl entsprechenden verminderten 
Stromstärken das subjective Sausen durch ^1 S zum Verschwinden bringen. 
So wie bei Herstellung der ElU die Ka .S'-Reaction bei um so kleineren 
Stromstärken auftritt, je länger die der Wendung vorhergehende ,1 I) 
währte , so gelingt auch das Dämpfen des Sausens durch A S bei um so 
kleineren Stromstärken, je länger die der Wendung vorangehende Ka D 
währte. 

2. Das Sausen wird durch A S in verschiedenem Grade ver- 
mindert, aber nicht völlig aufgehoben. A O und Ka S vermehren das- 
selbe nicht so entschieden als in der vorigen Art. Am deutlichsten tritt in 
solchen Fällen die Dämpfung des Sausens ein, wenn eine Wendung von 
der Kathode auf die Anode gemacht wird. 

3. Das Sausen wii'd durch alle diejenigen Reizmomeute, welche 
akustische Sensationen hervorrufen, also durch A'rt S, Ka D und A 
vermindert, aber nicht aufgeliobeii. ,4 iS', AD und Ka hingegen 
üben keinen verringernden P'.influss auf das Sausen aus. Diese Art der 
Dämpfung darf nicht mit derjenigen verglichen werden, welche A H in den 
vorher erörterten Arten des Leidens ausübt; denn eigentlich und zunächst 
besteht sie nur darin, dass das subjective Sausen durch die hinzutretende 
galvanische Gehörsemptindung übertönt und verdeckt wird. Wenn man 
indessen in solchen Fällen die Einwirkung der genannten Reizmomente 
häufig wiederholt, d. h. also, den Nerven zu einer häufig wiederholten 
Aeusserung seiner specihschen Thätigkeit zwingt, so bemerkt man, dass 
nach dieser Operation eine mehr oder weniger lange anhaltende Dämpfung 
des Sausens zurückbleibt. 

Diese Wirkung glaube ich auf Gymnastik des Hörnerven beziehen zu 
dürfen. Die pathologische Unart, welche er sich in seiner Unthätigkeit an- 
gewöhnt, wird durch die künstlich eingeleitete Thätigkeit vermindert. 
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II. Die zweite üruppe subjectiver Gehörsempfinduugen besteht aus 
zweiei'lei verschiedenen aber gleiclizeitigeii (leräuschen, deren 
eines seinen Grund im Nerven selbst, das andere ausserhalb 
desselben haben dürfte. Mitunter werden diese beiden Arten von Sausen 
auch verschieden localisirt; es wird z. B. das eine als Kopfsausen, das 
andere als Ohrensausen bezeichnet, wie bereits früher angegeben wurde. 
In anderen Fällen findet eine deutliche Localisation überhaupt nicht statt, 
oder beide Arten von Sausen werden an denselben Ort verlegt und nur 
nach ihrer Toufärbung oder ihrem Rhythmus unterschieden. Vjü liesteht 
z. B. neben dem zischenden (ieräusch eines Theekessels noch ein davon 
unterschiedenes Klingen. Oder es gesellt sich zu dem coutinuirlichen 
Klingen noch ein Geräusch von intermittirendem Charakter, wie Zwitschern 
oder Wagenrollen, oder pulsartiges Klopfen. 

Das Eine von diesen Geräuschen nun uaterhegt hi der vorher ange- 
gebenen Weise dem dämpfenden oder völlig aufhebenden P'iinflusse des 
galvanischen Stromes. Es ist dasjenige, welches ich auf P^rkrankung des 
Nerven selbst beziehen zu dürfen glaube. Auf das Andere dagegen hat der 
Strom nicht den mindesten Einfluss, weder einen dämpfenden noch einen 
steigernden, und ich suche die Quelle desselben ausserhalb des Nerven. 

In ausgezeichneten Fällen dieser Art, wo der vermindernde sowohl 
als der steigernde Einfluss des Stromes auf die eine Art des Sausens sehr 
deutlich entwickelt war, konnte ich durch die entsi)rechende Wahl der 
Reizmomente mit Sicherheit darüber disponiren , welche von den beiden 
Arten von Geräuschen in den Vordergrund und welche in den Hintergrund 
treten sollte, so lange die Einwirkung des Stromes währte. 

III. Die dritte Gruppe subjectiver Gehörsemptindungen möchte ich 
hinsichtlich ihres Entstehungsgrundes gänzlich ausserhalb des Ner- 
ven suchen. Bei keiner Stromstärke und durch keinen der verschiedenen 
erwähnten Kunstgriffe gelingt es, den Charakter oder die Intensität der 
Empfindung irgendwie zu verändern. 

Noch will ich einige Worte sagen über die Art, wie sich die subjectiven 
Gehörsempfindungen dem elektrischen Strome gegenüber verhalten in den 
oben geschilderten Fällen , in welchen der Nerv des nicht armirten Ohres 
in der iiaradoxen Formel reagirt. Der JModus dieser Reaction ist, wie 
erwähnt , genau so , als würde der betreffende Nerv in der dem armirten 
Ohre entgegengesetzten Richtung vom Strome dui-chfiossen. Nennen wir 
dieses Ohr ^1 und jenes B, so giebt B, wenn A mit der Kathode behandelt 
wird, (während die zweite Elektrode an einer indifferenten Stelle, z. B. in 
der Hand, die Kette schliesst» dieselbe Antwort , welche es geben würde, 
wenn es direct mit dei- Anode liehandelt würde, und umgekehrt. Cienau 
dasselbe Verhalten fiudet nun auch, wenn subjective Gehörsempfinduugen 
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bestehen, die dem dämpfenden Einfluss des Stromes unterliegen, in Bezug 
auf diese statt. 

Wird das Sausen in dem arniirten Ohre durch A >S, .1 D und A'« 
gedämpft, durch Ka S, Ka D und ^I (> verstärkt, so gestaltet sich die 
Krsclii'iuung folgendermaassen : 

Armirtes Ohr. Nicht armirtes Ohr. 

Ka S \ 1 . o 

Kn 1) { Verstärkung des Sausens. ■ Dämpfung des Sauscns. 

A'rt (i Dämpfung des Sausens. Verstärkung des Sausens. 

A S I 1 

j j) \ Dämpfung des Sausens. ■ Verstärkung des Sausens. 

A Verstärkung des Sausens. Dämpfung des Sausens. 

Wenn man hingegen, um diese Contraste zu umgehen, die eine von 
beiden Elektroden theilt und uuu Ijeide Ohren gleichnamig armirt, so ist 
man im Staude, in beiden gleichzeitig das Sausen zu dämpfen oder zu vor- 
stärken. 



2. Veränderung der Reactiousformel ohne gleichzeitige 
II yperästiicsie. 

Icii habe oben die Art der Hyperästhesie geschildert, in welcher der 
Modus der Reactiou genau die Umkehrung des normalen Modus darstellt. 

Es kann nun , um bei der früher erörterten genetischen Anschauung 
zu bleiben, bei uocli tieferer und längerer Krankheit des Höruerven- 
apparates die abnorme Leichterregbarkeit desselben für den elektrischen 
Reiz wieder verloren gehen, während dagegen die Umkehrung der Formel 
bestehen bleibt. Es bietet dann der Hörnerv bei der elektrischen Reizung 
die folgenden Erscheinungen dar. 

A. Unikehrung der Normalformel. 

Von den vier hierlier geliörigen Fällen, welche ich beobachtet habe, 
gebe ich den folgenden wieder, weil hier die Erkrankung des Hörnerven 
nur einseitig war, keine anatomischen Veränderungen nachgewiesen werden 
konnten, und weil ich diesen bereits im ersten Anfange meiner Unter- 
suchung aufgefundenen Fall im Verein St. Petersburger Aerzte und ausser- 
dem vor einer grossen Zahl einzelner Collegen demonstrirt habe. * Dass 
bei der im erwäluiten Verein ausgeführten Demonstration der Rheostat 



Vergl. 57. Pctcrsbiiiffcr med. Zeitichriß, Bd. IV. SilzuugsprotocoU vom 10. Jlarz 1863, 
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nicht in Gebiaucli gezogen wurde, wird der Deutlichkeit und Beweis- 
kräftigkeit des Ergebnisses keinen Abbruch thun. 

Ich halte diese Beobachtung für eine der wichtigsten unter allen, 
welche ich hier mitgetheilt habe, und habe mich aus diesem Grunde be- 
müht, sie von sehr vielen Aerzten controliren und bestätigen zu lassen. 
Manche von diesen, welche den Fall nur erst vom Hörensagen kannten, 
schritten mit grosser Zweifellust zur Controle der sonderbaren Er- 
scheinungen; dieselben waren indessen so deutlich und widerspruchlos, 
dass jeder Zweifel schwinden musste. Ich bin daher im Stande, die Th;it- 
sächlichkeit der Erscheinungen auf das Entschiedenste zu betonen , und 
steile diesen Fall in Bezug auf die von mir erörterten pathologischen An- 
schauungen in den Vordergrund. 

Ein und zwanzigste Beobachtung. 

M. R., 26jähri{,'er Ofticier. beit seiner Kindlieit nach Scarhitina auf dem linken 
Olire taub , ohne Sausen. Die Hortähigkeit ist völlig erloschen. Die Inspection und 
otiatrische Untersuchung, von verschiedenen Ohrenärzten ausgeführt, ergiebt ausser 
einer etwas blassen P'ärbung des Trommelfelles nicht die geringste anatomische 
Abnormität. Anästhesie der sensiblen Fasern des Ohres ist nicht vorhanden; die 
elektrische Reizung des Nerv, facialis , der Chorda, tijinpiini, die Ilervorrufunn' von 
Geschrfiacksempündungen erfolgen vom äusseren Gehörgange aus mit der vullkummen- 
sten ])eutlichkeit und ganz übereinstimmend mit dem rechten Ohre. 

Das rechte Olir ist vollkommen gesund. 

Die elektrische Untersuchung des Höruerven ergiebt Folgendes : 

Rechtes Ohr. 
IX Ka S IC. 
Ka D l->. 
Ka O —. 
A S — . 
A D -. 
A O k. 
Also die Xormalforniel. 

Linkes Ohr. 
IX Ka S —. 
Ka D —. 
Ka O h. 
A S K' 
Ä D k>. 
A O - 
Also die stricte Umkehrung der Normalformel. 

Die Ohrelektrode wurde das eine Mal in den rechten, das andere Mal in den linken 
Gehörgang eingeführt, sonst blieben die Versuchsbedingungen genau dieselben. Die 
andere Elektrode ruhte in der Hand. Wurde sie im Nacken aufgesetzt, so wurde das 
Klingen bei ungeänderter Stromstärke intensiver, der Modus der Reaetiou aber blieb 
in beiden Ohren unverändert. 
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Wurtlpii beide Oliren gleichzeitig mit gleichiianiigeii getlieilten Eloktroden aimirt. 
wahrend die Kette in einer Hand oder anf dem Nacken dnrch die andere Elektrode 
geschlos>en wurde, so fand das interessante Verhalten statt, dass beide Ohren die 
entgegengesetzte Formel der Reaction darboten Wurden dagegen die beiden Ohren 
gleichzeitig mit den ungleichnamigen Elektroden arniirt, so erfolgte die vim beiden 
aul den elektrischen Reiz gegebene Antwort gleichzeitig. 

Die übrigen von mir beobachteten Fälle von ümkcluinig wiireii doppel- 
seitig und Ijetrafeu ebenfalls sehr alte und hochgradige Schwerhörigkeit. 



/.'. .Anderweitige Veränderungen der Formel ohne 
gleichzeitige Hyperästhesie. 

Wenn ich die so eben geschilderte Kr;ink]ieitstbrm aus einer früher 
bestandenen Hyperästiiesic al)zideiten versucht habe, so vei'mag ich es 
nicht, diese .Xnsclianung anfalle in diese Abtheilung gehörigen Fälle aus- 
zudehnen. Solche, wie der zunäelist folgende, scheinen mir vielmehr 
dafür /n sjireclicn, dass eine auf den Hörnerven einwirkende Sehädliclikeit 
denselben entweder ohne Weiteres so verändern könne, dass er in ano- 
maler Weise auf den elektrischen Strom reagirt, oder dass — nach 
Analogie der in späteren Theihui dieser Schrift zu erörternden Vorgänge 
bei Lähmungen der motorischen Nerven — der den Krankheitsprocess 
einleitende Zustand erhöhter Krregbarkeit nur sein- kurze Zeit andauert. 

Zwei und zwanzigste Beobachtung. 

y P., 30jahriger (iiitsbesitzer, hat sich auf einer vor vier Wochen bei windigem 
und kaltem Wetter nnternommeneu Reise eine linkseitige Lähmung des Nerr/acialif 
zugezogen Die Elektrocoutractilität ist im Vergleich mit der gesunden Seite sehr 
vermindert, in einzelnen Muskeln fast erloschen. Die üalvanocoutractilität ist in allen 
gelahmten Muskeln vorhanden, jedoch nicht etwa erhöht (wie es bei den periphe- 
rischen Faciallahmungen bekanntlich oft vorkommt), sondern deutlich, wenn auch 
wenig herabgesetzt, i Diese Herabsetzung ist zu gering, um sie auf die gewöhnliche 
Weise zur Anschauung bringen zu können. Nur die Einschaltung des graduirten 
Leitungswiderstandes in Nebenschliessung und die gleichzeitige Behandlung gleich- 
namiger Puncte beider (iesichtshälften mit gleichnamigen getlieilten Elektroden 
machen es möglich, den geringen Unterschied in der Galvanocontractilität beider 
Seiten klar zu machen, ja sogar ein Minimum der Stromstärke zu finden, bei welcher 
auf der gesunden Seite noch Zuckung entsteht, während sie auf der kranken ausbleibt. 
Ich werde diese Methode, welche l)ei diagnostischer Bestinunung der Elektro- und 
Galvanocontractilität viel schärfere und zuverlässigere Resultate gewährt, als die 
allgemein übliche Verfahrungsweise, in späteren Tlieileu dieser Schrift eingehender 
erörtern.) Die Resultate der Reizung sind dieselben, mag die Elektrode auf dem Ge- 
sicht, der Innenfläche der Wange, den Zweigen des Nerv, facialis oder im Gehor- 
gantre Aufgesetzt werden. Seit dem Entstehen der Lähmung hört Patient auf dem 
Ohre der gelahmten Seite schwer (1 Zoll Hörweite für die Taschenuhr, welche auf der 
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anderen Seite IfJ Zoll weit gehört wird), ohne dass die otiatrische Untersuchung ander- 
weitige Anomalicen im (Jhre nachweist. 

Die elektrische Untersuchung des Gehörnerven ergielit Folgendes: 
Ühr der gesunden Seite. 
A' X 40(1 Ka S K'. 
' Ka D l > 
Ka O —. 
A S — 
AD—. 
A O K. 
Uhr der kranlien Seite. 
X X 400 Ka S K. 
KaD '1 
Ka O — 

A S K\ . .... 

. J unrenies Klingen. 

.1 <> /,. 
Es ergiebt sich also auf letzterem (Jhre eine hemerkenswerthe Abweichung von 
der Normalformel. Dabei ist keine Spur von Hyperästhesie nachzuweisen; ja der Nerv 
reagirt, wie sich aus der notirten l-'orniel ergiebt. sogar mit etwas geringerer Intensität 
auf den Strom, als der Nerv der anderen Seite 

Icli habe aus einer Reihe von fiinf Fällen rheumatischer Facial- 
lähmung, bei denen ich, aufmerksant gemacht dundi die anomale Reaction 
des Hörnerven , eine Schwerluirigkeit auf dem Ohre der gelähmten Seite 
entdeckte, gerade diesen hier wiedergegeben, weil ich ihn zum Gegenstand 
einer Demonstration im Verein St. Petersburger Aerzte gemacht habe. * 
Schwerhörigkeit als Symptom solcher Lähmungen des Nerr. facialis ist 
meines Wissens bis dahin nicht beobachtet worden. Wenn man sich fragt, 
auf welche Weise dieses Symptom entstehe, so liegt es nahe, an die Binnen- 
muskeln des Ohres xu denken , von denen Einer bekanntlich durch den 
Nerv, facialis innervirt wird. Leider fehlen aljer Mittel, um die Thatsache 
der Lähmung von Binnenmuskeln imd die Art dieser Lähmung durch den 
Strom zu constatiren, da es, wie ich im physiologischen Theile nachzu- 
weisen mich bemüht habe, noch keineswegs feststeht, ob diese Muskehi 
am imverletzteu Menschen durch elektrische Ströme zur Contraction 
gebracht werden köimen, und welchen physiologischen Efl'ect diese im 
Ohre hervorbringen würde. Das Interesse , welches mir diese Beobachtung 
einflösste, und von dem ich voraussetzte, dass es von Ohrenärzten 
getheilt werden würde, veranlasste mich, bereits im Jahre 1865, den 
Dr. Hagen in Leipzig zur Untersuchung von Faciallähmungen, in Bezug 
auf das Symptom der Schwerhörigkeit und der veränderten Reaction des 

* 67. PctersbuKjtr med. Zeitschrift, Bd, X, Sitzuugsprutucoü vom 22. Febr. 186C. 
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Hörnerven auf den elektrischen Strom, aufzufordern. Neuerdings liat der- 
selbe in der That einen lehrreichen und vorzüglich beobachteten Fall der 
Art veröfl'entlicht , * welcher meine Beobachtungen von Schwerhörigkeit 
bei peripherischer Faciallähiuung , von gleichzeitiger anomaler Reactiou 
des Hörnerven auf den Strom, luid von der mit Heilung der Lähmung 
Hand in Hand eintretenden Heilung des Gehörleidens, bestätigt. In den 
von mii- beobachteten fünf Fällen \'on unzweifelhaft peripherischer Facial- 
lähmung, welche Schwerhörigkeit und anomale Keaction des Hörnerven 
auf den Strom im Gefolge hatten, war übrigens die Art, in welcher die 
Reaction des Hörnerven verändert war, nicht diirchgehends dieselbe. Sehr 
inteiTCSsant und erfreulich war es mir, als ich später in Erfahrung brachte, 
dass HeiT Dr. Lucae in Berlin die bei rheumatischer Faciallidimung vor- 
kommende Schwerhörigkeit ebenfalls beobachtet und fast gleichzeitig mit 
mir zum (Gegenstand eines Vortrages gemacht hat. ** Derselbe erörtert 
daselbst den Gegenstaiul vom otiatrischen Standjnuicte aus und leitet die 
Schwerhörigkeit von verstärktem Druck auf das Labyrinthwasser her, 
was dadurch zu Stande komme, dass der luxch den Pohri'ZEE'schen Unter- 
suchungen vom J.V. //•/</««/«((.* innervirte Tensor tympani das irebergewicht 
über seinen gelähmten Antagonisten, den lyfapediiis^ erlange und so das 
Trommelfell und damit die Kette der ( iehiirkntichelchen nach Innen dränge. 
Der Versuch, diese scharfsinnige Erklärung zu beweisen, durch einen vom 
Trommelfell zu nehmenden Abdruck, der die Concavität desselben con- 
statiren sollte, welche durch die Ocularinspection nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt werden konnte, schlug indessen leider fehl, weil der Abdruck nicht 
gelang. — So berechtigt nun auch die Vermuthung sein mochte, dass eine 
Lälnnung des Muse, stajiedhts Schwerhörigkeit hervoi'bringen könne, so 
nmsste ich mir doch, da es mir gelungen war, im Ilörnerven selbst eine 
Anomalie aufzufinden, die mich sogar erst zur Entdeckung der dem 
Kranken selbst nicht bekannten Schwerhörigkeit geführt hatte, gestehen, 
dass diese letztere auch auf directer Läsion des Hörnerven selbst, durch 
einen pathologischen Vorgang, der gleichzeitig auch die Lähmung des 
Nerv, facialis herbeiführte, beruhen könne. Auf jeden Fall ist die anomale 
Reaction auf den elektrischen Strom in einem krankhaften Zustande des 
Nerven selbst zu suchen; und ob dieser Zustand direct durch Einwirkung 
des rheumatischen Vorganges auf den Hörnerven selbst, oder indirect 
durch Lähmung des Stapedius hervorgerufen sei, kann mit Sicherheit 
wohl noch nicht entschieden werden. Einstweilen aber scheint mir die 
erstere Annahme die plausiblere zu sein , denn die abweichende Reaction 



* St. Ptiershnrger med. Zeiiscln ifi , Eil. XIII. Sitzung.sprofofoU des allfrcni, Vereins 
St. Petersburger Aerzte vom 17. Oetober 1SG7. 

•* VerliancilKvrjin dir Berhtier med. Gtatilseliofl, Sitzung' vom 17. Januar 18CG, 
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des Hörnerveii kann demonstrirt, die Lähmung des Sfaiiedhi.i nur ver- 
muthet werden. Von Wichtigkeit für die Beurtheiknig des Sitzes einer 
Faciallähmung dürfte dieser Gegenstand wohl ebenfalls sein. 



Drei und z-wanzigste Beobachtung. 

N. S., 28jähriger Kirchendiener, erlitt vor fast einem Jahre eine linkseitige Facial- 
lähmung und zwar, wie er angab, durch den Scherz eines Kameraden, der ihm im 
Schlafe einen Eimer Wasser über den Kopf schüttete. Die Muskeln der linken Ge- 
sichtshälfte sind ohne Ausnahme vollkommen gelähmt und gänzlich iinerregbar für 
Strome jeder Art und Stärke, sowohl von der äusseren als inneren l-'lache der AVange, 
als auch von den Zweigen des Nerv, facialis und \om äusseren Gehörgange aus. Der 
Hörnerv der kranken Seite reagirte folgeudermassen: 
X X 700 Ka S K. 

Ka D /, >. 

Ka O -. 

A S Zischen. 

A D desgleichen, sehr kurz. 

A O /:. 

Das vergleichungsweise sofort untersuchte andere Ohr dagegen ergab die reine 
Normalformel und zwar schon bei A'A'öüO, bei welcher Stromstärke nicht die voll- 
ständige so eben notirte Formel auf dem linken Ohre hergestellt werden konnte. 

Die auffallende Abweichung von der Normalformel , welche links bestand , veran- 
lasste mich nunmehr, nach der Hörfähigkeit dieses Ohres zu fragen (Patient hatte bisher 
nur von seiner Faciallähmung gesprochen), worauf ich erfuhr, dass Patient auf dieser 
Seite taub sei, In der That hörte er, wie sich sofort ergab, links weder die Taschenuhr 
noch die Sprache. Die auf den Schädel aufgesetzte Stimmgabel wurde noch vernommen. 
Anatomische Veränderungen im Ohre waren nicht nachzuweisen. Der absolute Mangel 
an Contractilität der gelähmten Muskeln bei kaum einjährigem Bestehen des Leidens 
erweckte Zweifel in mir an der peripherischen Natur der Lähmung, und richtete ich, 
da von einer centralen Ursache bei der gänzlichen Vernichtung der Muskelreizbarkeit 
erst recht nicht die Rede sein konnte , meine Aufmerksamkeit auf etwa vorhandene 
intracranielle Lähmungsursachen. Auf genaueres Befragen erfuhr ich nun allerdings, 
dass bereits längere Zeit vor dem üebergiessen mit Wasser Schwäche der Gesichts- 
nmskeln. Herabhängen des unteren Augenlides , Thränenfluss und Empfindungen von 
Ameisenlaufen in der linken Gesichtshälfte bestanden hatten. Eine geringe Anästhesie 
der linken Gesichtshälfte konnte ich auch jetzt nachweisen. Andere Anhaltspuncte 
Hessen sich indessen nicht auffinden. 

Diese Beobachtung wurde von mir ebenfalls im Verein St. Petersburger Aerzte 
demonstrirt. * 

Vier und zwanzigste Beobachtung. 

M. M , 45jährige Frau, seit 10 Jahren auf beiden Ohren schwerhörig. Die Unter- 
suchung ergiebt schwache Trommelfelltrübuugen beiderseits , sonst Nichts Die 
Taschenuhr wird rechts 1", links 2" weit gehört, mittellaute Sprache Ki" weit auf dem 



* Sl. Petersburger med. Zeiischn'ß, Bil. X. Sitzungsprotot-oU vom 12. Februar 18C0. 
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linken und fast ebensoweit auf dem lecliten Ohre. Sausen ist niclif vorhanden . hat 
aber früher bestanden. Die elektrische T^itersurhung ergiebt folgende Reaction 
Rechtes Ohr. 
A'.V 500 Ka S „Zwitschern- 

K(( D desgleichen, kurz. 
Ka V 

A S „Rauschen". 
A D desgleichen, kurz. 

A O entschiedene (ieh6rseni]ilindnng von wenig bestimm- 
barem Charakter; sie wird mit einem klappenden 
(ieräiisch verglichen. 

Das linke Ohr bot dieselbe Formel dar, mit dem Unterschiede, dass Kn ein 
kurzes aber deutliches Rauschen hervorbrachte. 

Der Charakter der pathologischen Sensationen ist in verschiedeneu 
Fällen elienso mannigfaltig, wie der der Normalreactionen, ihi- Unterschied 
von den letzteren meist sehr ausgesprochen. Unter den mir vom Dr. Hagen 
vorgestellten Kranken, welche mir hei dem früher erwähnten in Leipzig 
gehaltenen Vortrag zn Demonstrationen dienten, befand sich ein Ohren- 
kranker, welcher mit einem Heiterkeit enegenden Nachdruck die hei Ka S 
i^intretende Sensation als ,, schmetternde Trompete", die bei A S eintretende 
als ,, Flöte" bezeichnete und in den verschiedenen zur ('ontrole angestellten 
Versuchen nie eine Yerwechsehnig beging. 

'.')■ Seil wercrrcgbarkcit des Hörnerv(!n. 

Die bisherigen Formen dei' Erkrankung des Hörnervenapparates 
waren sehr mannigfaltig und ihi' N'orkonnnen zum Theil häutig. Bei der 
Wiedergabe der von mir beobachteten Fälle habe ich mich in hohem 
(irade bescliränkt. Anders ist es mit demjenigen Zustande des Hörnerven, 
welchen ich jetzt liesprechen werde. Torpor des Hörnerven gegenüber dem 
elektrischen Strome scheint mir keineswegs häufig zu sein und seine 
Diagnose nicht leicht. Wenn icii in Fällen von (^hieuleiden, in welchen der 
Hörnerv des von den verschiedenartigsten akustischen Ti^mpfindungen ge- M 
plagten Kranken ein unaufhörliclies Instrumental-Concert ausführte, und 
wo die otiatrische Untersuchung nur negative oder zur Erklärung des 
Leidens gänzlich unbefriedigende Ergebnisse hatte, auf Grund der mit 
Sicherheit demonstrirbaren Thatsache, dass die Schliessung der Kette 
zwischen einem lteliel)igen Puncte des Rumpfes oder der Ulieder und 
einem beliebigen Puncte des Antlitzes oder des Schädels bei winziger 
Stromstärke intensive und anhaltende Gehörssensationen erzeugte, Hy- 
perästhesie des Hörnerven nachgewiesen zu haben glaube, so hoffeich, 
dass dies berechtigt gefunden werde. Viel weniger sicher scheint mir die 
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Diagnose eines Torpors des Hörnerven. Wenn ein Ohr ungewöhnlich hohe 
Stromstärken zur Erzeugung akustischer Empfindungen erfordert, seist 
es freilich denkbar, dass die Ursache hiervon eine zu geringe Erregbarkeit 
des Nerven selbst sei; viel näher aber liegt es, anzunehmen, dass die Grösse 
und Ungleichheit des Leitungswiderstandes der umgebenden Theile, welche 
der Strom auf seinem Wege zum Nerven durchsetzen muss, die Schuld trage. 
Lehrt ja doch das am Gesunden angestellte Experiment schon , dass zur 
El-regung zweifellos gesunder Hörnerven in einzelnen Fällen hohe, ja sogar 
unerreichbare Stromstärken erforderlich seien. Der Hörnerv macht in 
dieser Beziehung keine Ausnahme von anderen Nerven. Zur Erregung eines 
motorischen Nerven sind bei verschiedenen zweifellos gesunden Lidividuen 
sehr verschiedene Stromstärken erforderlich , trotzdem dass man die Be- 
deckungen des motorischen Nerven durch Anpressen der Elektrode zu 
einem annähernd gleichen Gesammtwiderstand vereinigen kann, was beim 
Hörnerven nicht möglich ist. Es müsste also, ebenso wie die Leichterreg- 
barkeit des Hörnerven von der leichteren Zugänglichkeit desselben, so auch 
die Schwererregbarkeit von der erschwerten Zugäuglichkeit des Nerven 
unterschieden werden. Diese Unterscheidung ist aber schwer ausführbar 
und die Diagnose eines Torirors des Hörnerven hat in Folge dessen ihr 
Missliches. 

Von anderer Seite ist mir öfter die Vorstellung entgegengetreten, als 
müsse der Hörnerv eines gut functionirendeu (Jhres gut, d. h. leicht, der 
eines schlecht functionirendeu Ohres schlecht, d. h. schwer auf den 
elektrischen Reiz reagiren, und verschiedene Elektrotherapeuten haben bei 
elektrischer Behandlung nervöser Taubheit eine günstige Prognose von der 
Möghchkeit der Hervorrufung akustischer Empfindungen abhängig ge- 
macht. Die Unrichtigkeit dieser Vorstellung glaube ich hinreichend nach- 
gewiesen zu haben. — So wie es Lähmungen motorischer Nerven giebt, 
in denen die Contractilität dem elektrischen Strome gegenüber entweder 
nicht verändert, oder vergrössert, oder der Modus der Zuckung alterii-t ist, 
so findet ein analoges Verhalten auch bei Erki-ankung des Hörnerven statt. 
Und so wie es Lähmungen der motorischen Nerven giebt, welche sich dem 
elektrischen Strome gegenüber durch herabgesetzte Contractilität charak- 
terisii-en, so giebt es auch Erkrankungen des Hörnerven, deren patho- 
gnomonisches Zeichen eine Trägheit der elektrischen Erregbai'keit ist. Die 
Reizmig eines solchen Nerven erfordert höhere Stromstärken. Da aber, 
wie erwähnt, bei ungünstigen Verhältnissen des Leitungswiderstandes der 
Umgebung auch die Erregung des gesunden Nerven höhere Stromstärken 
erfordert , so musste ich , um zur Diagnose eines Torpors des Hömerveu 
gelangen zu können, mich noch nach anderen Anhaltspuncten umsehen. 
Es ist nämlich die Grösse der erforderlichen Stromstärke nicht der einzige 

Brenner, llutersiichuugen. 15 
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Maassstab zur Beurtheiluiig der Erregbarkeit eines Nerven , sondern der 
Grad und die Schnelligkeit, in welchen die Veränderungen der Erregbar- 
keit während der Einwirkung des Stromes im Nerven eintreten, und die 
Schnelligkeit, mit welcher sie nach Oeffnuni; der Kette abklingen, sind 
nicht minder bezeichnend für den Erregbarkeitszustand des Nerven. 

Vergleicht man einen Hörnerven von gewöhnlicher Erregbarkeit mit 
einem im Zustande der oben geschilderten Hyperästhesie befindlichen, so 
findet man bei letzterem nicht nm- die die E I bezeiclinende Ziffer kleiner, 
sondern die Eli und EUl stehen weiter von der El ab, als im erstereu 
Falle. Ferner genügt eine kürzere Ka 1), um den Nerven so zu exaltiren, 
dass er auf eine nachfolgende A"« .S bei einer niedrigeren, vorher unwirk- 
samen Stromstärke antworte. Ebenso genügt eine kürzere A D, um die 
nachfolgende Reaction auf .4 hervorzurufen, oder, was dasselbe, es 
gelingt viel schwieriger durch Verkürzung der A D die A ^>-Keaction zu 
umgehen. 

(janz dasselbe gilt von der Wendung des Stromes; je grösser die 
Erregbarkeit des Nerven, um so kleiner braucht die A D zu sein, welche, 
bei einer vorher unwirksamen Stromstärke, eine Reaction des Hörnerven 
auf eine folgende Ka S vermittelt. 

Endlich ist die Zeit, welche man zwischen dem die Erregbarkeit 
erhöhenden und dem diese Erliöhung constatirenden Reize veistreichen 
lassen darf, ohne die beabsichtigte Wirkung zu verfehlen, um so grösser, 
je gi'össer die ursprünghclie Erregbarkeit des Hörnerven ist. 

Ausserdem giebt die Intensität und Dauer der Reaction selbst noch 
einen Anhaltspunct zur Beurtheilung der Erregbarkeit eines Hörnerven. 
Je grösser diese, um so intensiver ist die akustische Emptindung, und um 
so länger hält sie an. 

Wenn also in einem kranken Ohre ungewöhnlich hohe Stromstärken 
zur Erzeugung akustischer Emjjlindung erfjrderlich waren; wenn diese 
Emptindung trotzdem schwach, undeutlich und sehi' kurz war; wenn un- 
gewöhnlich lauge Stromesdauer erforderlich war, um den Effect einer 
nachfolgenden Kettenschliessung in derselben oder in der umgekehrten 
Stromesriciitung herzustellen; wenn die Ell und Elll also nur- .schwierig 
herzustellen waren und nm- sehr geringe Abstände von der El zeigten; 
wemi es eudhch sehr schneller Operation bedurfte, um die Zeichen der 
Ell und £■ HI überhaupt zu erhaschen; und w^nn alles dies nur bei den 
für die elektrische Erregung des Hörnerven günstigsten Stellungen der 
Elektroden möglich war, nur dann habe ich geglaubt, die Schwierigkeit 
der elektrischen Erregung auf Torpor des Nerven beziehen zu dürfen, 

Dass ich hierin wenigstens nicht immer geirrt habe, in dieser Ueber- 
zeugung haben mich ausser den von mir beobachteten Fällen einseitigen 
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Torpors insbesondere diejenigen bestärkt, in denen durch die elektrische 
Behandlung jene auf ToriDor des Nerven bezogenen Reizerscheinungen ganz 
oder {jis zu gewissem Grade verschwanden und gleichzeitig Besserung der 
Function eintrat. 

Die auffallendsten Zeichen eines Hörnerventorpors sind demnach 
negativer Art. Bei Ka S entsteht eine kui'ze und wenig intensive Gehörs- 
empfindung. Dieselbe bleibt aus oder ist von verschwindend geringer 
Dauer und Intensität bei den Momenten Ka I) und A 0. Der unter 
anderen Umständen so auffallende Einfluss einer Stromeswendung aus 
A D nach Ka S ist gering und kann nur bei äusserst schnell ausgeführter 
Wendung hergestellt werden. 

Ueberall, wo sich dieser Zustand des Hörnervenapparates der Be- 
obachtung aufdrängte, bestanden hochgradige und der otiatrischen Be- 
handlung trotzende Störungen der Hörfähigkeit. Die nachweisbaren 
anatomischen Veränderungen, welche, wie in der Mehrzahl chronischer 
Ohrenkrankheiten, auf vorausgegangene Katarrhe bezogen wurden, waren 
in den verschiedenen Fällen von verschiedenem Grade und genügten nicht 
zur Erklärung des Grades und der Art des Leidens, da ihnen sofort andere 
Fälle an die Seite gestellt werden konnten , in denen gleiche , ja grössere 
anatomische Veränderungen neben \ie\ geringerer oder anders gearteter 
Störung der Function bestanden. 

Einige Fälle von Torpor des Hörnerven wird der Leser in dem thera- 
peutischen Theile beschrieben finden. 



Indem ich liiermit den pathologischen Theil der Untersuchung 
schliesse, erlaube ich mir, die hauptsächlichsten Resultate derselben in 
den folgenden Sätzen zusammenzustellen : 

1. Nervöse Ohrenkrankheiten sind viel häufiger als che gegenwärtige 
Ohrenheilkunde anzunehmen geneigt ist. Der akustische Nervenapparat 
nimmt selir leicht Theil an Erkrankungen des übrigen Gehörorganes, und 
dieses Leiden des Nerven bildet in einer grossen Zahl von Ohrenkrankheiten, 
deren Ausgangspunct anatomische Veränderungen der schallleitenden 
Organe sind, eine Theilerscheinung des Gesammtleidens. 

2. Solche secundäre Erkrankungen des Hömerven kommen nicht 
blos bei alten und hochgradigen, sondern auch, jedoch viel seltener, bei 
ziemlich frischen Ohrenleiden, z. B. bei florirenden Katarrhen des Mittel- 
ohres, vor. 

3. Absolute Taubheit und Fehlen der Knochenleitung sind keineswegs 
nothwendige Voraussetzungen akustischen Nervenleidens. 
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4. Da der anatomische Befund selir häufig niclit hinreicht, um die Art 
und den Grad bestehender GehörstöruDgeu ersi-höiileiid zu erkläien, viel- 
mehr verschiedene Störungen der Functiim l>ei gleichen, gleiche Störungen 
bei sehr verschiedeneu anatomischen Veränderungen vorkommen, so wird 
iu gewissen Fällen die mit Hülfe des elektrischen Stromes ausführbare 
Untersuchung des Zustandes, in welchem sieh der Hornervenapiiarat 
befindet, die Diagnose zu fördern im Stande sein. 

5. Normale Reaction auf den elektrischen Reiz verliürgt nicht die 
Gesundheit des Höruerveu, aber sie ist die i-nmUtio sine <[ita nou derselben. 

Ü. Die Norm der Reaction des akustischen Nervenapparates auf den 
elektrichen Reiz kanu in Krankheiten des Gehörorgaues Aenderungen sehr 
verschiedener Art.erleiden. Wesentliche Abweichungen von der physio- 
logischen Norm der Reaction können im Beieiche der Gesundheit nicht 
vorkommen. 

Ob aljer die von mir aufgestolltp Noriiialforniol ausiialimslos die Form der pliysio- 
logischen Reaction aiisdriukt. wird durch vervielliiltigte Ert'alirung; festzustellen sein. 
Sollten gewisse Schwankungen dieser Formel in einzelnen Fällen constatirt werden, 
so würde hieraus weiter Nichts folgen, als dass diese Formel verbessert werden miisste 

7. Die Ursachen krankhafter Aenderungen der Reactionsnorm können 
entweder im Nerven selbst oder ausserhalb desselben in anderen Theilen 
des Gehörorganes liegen. 

8. I>ie ausserhalb des Nerven liegenden Ursachen ])estehen in Ver- 
änderungen des von den Bedeckungen des Nerven dem Strome entgegen- 
gesetzten Leitungswiderstandes einerseits durch Anhäufung von Secreten, 
Ablagerimgen von Krankheitsproducten, Verwachsungen und andererseits 
durch Eiterungen, Verwundungen und Defecte. 

y. Die im Gehörnervenapparat selbst zu suchenden Ursachen seiner 
veränderten Reaction auf den elektrischen Reiz bestehen : 

((. in einem die natürliche P'unction in verschiedenem Grade hindern- 
den Reizungszustand, welcher sich meistentheils in subjectiven Gehörs- 
sensationen äussert und Hand in Hand geht mit gesteigerter Erregbarkeit 
gegenüber dem elektrischen Reiz; Hyperästhesie des Hörnerven. 

/). in einer Schwererregbarkeit des Nerven gegenüber seinem adä- 
quaten Reiz, welche Hand iu Hand geht mit Schwererregbarkeit gegenüber 
dem elekti'ischen Reiz; Torpor des Hörnerven. 

c. in unerklärten pathologischen Zuständen, welche, ausser in der 
gestörten Function des Nerven, ihren Ausdruck finden in zahlreichen 
eigeuthündichen und zum Theil höchst frappanten Aenderungen des ihm 
zukommenden Alodus der Reaction auf den elektrischen Reiz. 



229 

10. Die in 9 a uud h liezeichneten „(quantitativen" Alterationen der 
Reactionsnorm können sowohl für sich hestehen , als mit den in c bezeich- 
neten „qualitativen" Aenderungen in verschiedener Weise verbunden vor- 
kommen. 

11. Wenn eine auffallende und in das Einzelne gehende Ueberein- 
stimnnmg der normalen Reacti(jn des Hörnerven auf den elektrischen Reiz 
mit den am blossgelegten mot(_irischen Nerven beobachteten Symiitomen 
des Elektrotonus zu einer Nebeneinanderstellung beider Erscheinungs- 
gruppen auffordei'te, trotzdem, dass bei dem am Ohre angestellten Experi- 
ment die Strumesrichtung im Nerven nicht a j)iloii bestimmbar ist, so ist 
ferner auch die Aehnlichkeit zu notiren, welclie besteht zwischen den in 
'.;» rt, h, c angedeuteten Alterationen des Reactionsmodus und denjenigen, 
welche die Physiologen bei Reizung des durch den operativen Eingriff in 
kranken Zustand versetzten Froschnerven beobachten. 

12. Der von vielen Autoren aufgestellte Satz, dass bei Behandlung 
nervöser Schwerhörigkeit eine gute Prognose zu stellen sei , sobald es 
möglich sei , eine Gehörssensation durch den Strom hervorzubringen , ist 
vollk(jmnien unrichtig; denn die diesem Satze zu Grunde liegende Vor- 
stellung, dass ein schlecht functionirender Hörnerv dem elektrischen Strom 
gegenüber schwer erregbar sein müsse, ist ein Irrthum. 



UNTERSUCHUNG. 

Therapeutischer Theil. 



Untersuchung der Heilwirkung elektrischer Ströme 
in -Krankheiten des Gehörorganes. 

Einleitende Bemerkungen. 

Seit sieben Jahrzehnten hat man , bald mit mehr, bald mit weniger 
Eifer, Versuche zur Verwerthung des elektrischen Stromes in Ohrkrank- 
heiten angestellt. Von den verschiedensten Seiten sind Heilerfolge berichtet 
worden. Viele von diesen Berichten sind freilich im höchsten Grade unzu- 
verlässig; einige von ihnen tragen sogar von vornherein das Gepräge der 
gröblichsten Täuschung. Ich erinnere in dieser Beziehung an die im ei'sten 
Theile dieser Arbeit erwähnte von Jever ausgegangene „Gehörgebekunst". 
Viele Berichte von Heilerfolgen stammen aber von Autoren, deren Be- 
obachtungsfähigkeit und Wahrheitsliebe anzuzweifeln wir nicht das ge- 
ringste Recht haben. Dennoch sind diese Versuche stets wieder in Ver- 
gessenheit gerathon. In früheren Zeiten, wo die Kenntnisse in Bezug auf 
Ohreukrankheiten gleich Null, die Einwirkung elektrischer Ströme auf das 
Nervensystem sehr unklar waren, die Erfahrungen über heilende Wirkung 
elektrischer Ströme auf erkrankte Ohren also in keiner Weise methodisch 
verwerthet werden konnten , war dies natürlich und nothwendig. Heute, 
wo eine Ohrenheilkunde und eine Elektrotherapie bestehen , steht die An- 
gelegenheit aber anders. Die aus den neueren Zeiten stammenden Be- 
richte über therapeutische Erfolge bei der elektrischen Behandlung von 
Ohrenkrankheiten sind ebenfalls nicht gering an Zahl. Alle diese als auf 
Täuschung beruhend anzuzweifeln ist zwar sehr bequem, aber auch ebenso 
unberechtigt. Man hat von Seiten der Ohrenärzte diesen Beobachtungen 
mit Recht entgegengehalten, dass die Autoren derselben keine otiatrische 
Sachkenntniss zur Anwendung gebracht haben. Dagegen ist mit demselben 
Recht denjenigen Ohrenärzten, welche bei ihren Bemühungen, solche An- 
gaben durch eigene Versuche zu controliren , nur negative Erfolge gehabt 
haben, der Einwand entgegenzuhalten, dass ihre elektrotherapeutische 



23j^ 

Technik und Sachkenntniss nur dilettantischer Natur waren. Haben doch 
manche dieser Versuche in nichts Anderem bestanden, als in der Durch- 
leitung inducirter Ströme durch das kranlce Ohr, und zwar ohne fest- 
gestellt zu haben, welcher Art der physiologische Effect dieses Verfahrens 
auf das Gehörorgan sei. Da nun aber die olirenärztliche Benutzung des 
elektrischen Stromes nur den Händen solcher Ohrenärzte, welche zugleich 
im Besitz der erforderlichen elektrotherapeutischen Kenntnisse und Fertig- 
keiten sind, mit Vortheil übergeben werden kann, so ist es auch in diesem 
Theile meiner Arbeit mein Hauptzweck gewesen, durch einzelne genau und 
zuverlässig beobachtete Fälle zimächst die Thatsache des therapeutischen 
Effektes, und sodann die Art und Weise festzustellen, in welcher derselbe 
erreicht wurde. 

Wenn durch diese Arbeit den in der Literatur bis in die neueste Zeit 
verbreiteten vagen Angaben: „Die elektrische Behandlung hat geheilt oder 
niclit geheilt" , ein Ende gemacht wird, wenn das olirenärztliche Publicum 
ein eingehenderes Interesse als bisher für die Benutzung elektrischer 
Ströme gewinnt und der Ueberzeugung Raum giebt, dass weder eine 
erfolgreiche Verwerthung des elektrischen Stromes zu otiatrischen Zwecken, 
noch ein berechtigtes Urtheil über dahin einschlägige Arbeiten ohne die 
speciellste Sachkenntniss und Uebung möglich sei, so habe ich das mir 
vorgesteckte Ziel erreicht. 

In Rücksicht auf das so eben Ausgesprochene wird mau es erklärlich 
und berechtigt finden, dass ich im Folgenden vorzugsweise solche Fälle 
mittheile, in denen meine Heilbestrebungen positive Erfolge gehabt haben. 
Dass die Zahl der negativen Erfolge weit überwiegend war, will ich noch 
besonders hervorheben, und ich glaube es mir als Verdienst anrechnen zu 
dürfen, dass ich mich dadurch nicht habe ermüden und abschrecken lassen. 

Ich betone endlich wie vor dem vorigen so auch insbesondere vor 
diesem letzten Theile meiner Arbeit die Wahrheit, dass noch so viele 
negative Erfahrungen eine positive umzuwerfen nicht im Stande sind. 



Krankheiten der nicht znm akustischen Nervenapparat gehörigen 

Theile des Ohres. 

Neuralgieen, Anästhesieen und andere am Ohre vorkommende Leiden, 
welche das Gehörorgan als solches kaum betreft'en, und in denen die 
Leistungen des elektrischen Stromes bekannt sind , werde ich hier nicht 
berühren und micii nur auf die Darstellung der von mir beobachteten 
Einwirkungen des Stromes auf das Gefässsystem des Ohres beschränken. 
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1. Trübungen des Trommelfelles. 

Dieser Zustand, welcher einen häutigen, \'ielleicht den häufigsten Be- 
staiidtheil otiatrischer Insijectionsbefunde ausmacht und die Function des 
Tronimell'elles liald mehr bald weniger stört, besteht offenbar in Ab- 
lagerungen von Krankheitsproducten. Sitz und Natur derselben bieten 
mancherlei Verschiedenheiten dar. Sie können das Trommelfell völhg 
undurchsichtig machen, verdicken und seiner Elasticität berauben. Schon 
im Anfange meiner Untersuchungen überzeugte ich mich , dass man mit 
Sicherheit durch galvanische Ströme Congestivzustände im Trommelfell 
hervorrufen könne. Es entstehen dergleichen bekaimtlich sehr leicht auch 
nach Ausspritzungen des Gehörganges und anderen Manipulationen. 
Sciion nach kurzer Einwirkung schwacher galvanischer Ströme findet sich 
meist in der Gegend des Hammergriffes eine Gefässinjection ein , welche 
sich in Gestalt eines dicken rothen Striches darstellt. Bei stärkerer Ein- 
wirkung wird das ganze Trommelfell roth gesprenkelt und erscheint im 
höchsten Grade derselben so gleicliförmig wie ein scharlachrothes Tuch 
gefärbt. Dass unmittelbar nach Anwendung des Stromes die Hörweite 
auf kurze Zeit öfters verrmgert ist, mag woiil Folge dieser Gefässinjection 
sein. Dieselbe geht schnell vorüber. Die Beobachtung dieser Erscheinung 
brachte mich auf den Gedanken, zu untersuchen, ob sie, methodisch 
wiederholt, eine resorbirende Einwirkung auf gewisse Trübungen des 
Trommelfelles auszuüben im Stande sei, und ich habe Erfahrungen ge- 
maclit, welche diese ^'ermuthung bestätigen. 

Ich wählte zu diesen Beobachtungen einige wegen nervösen Ohren- 
leidens in meiner Behandhmg befindliche Personen, von denen ich voraus- 
setzen durfte, dass sie sich längere Zeit unter meinen Händen befinden 
würden, und deren Tiomnielfelltiübungen leicht erkennbar und von aus- 
gezeichneter Gestalt waren. Bei Anwendung des Stromes wurde stets 
der Gehorgang mit Wasser gefüllt und mit einer di'ahtförmigen Elektrode 
armirt. Da die Behandlung nicht eigenthch das Trommelfell sondern den 
Hörnerven zum Gegenstand hatte, so richtete sich die Wahl der Pole nach 
dem Zustande des Letzteren, und es kamen daher bald dieser, bald jener, 
bald beide Pole zur Anwendung. Wäre die Ablagerung im Trommelfell 
das einzige Heilohject gewesen , so würde ich es für angemessen erachtet 
haben, bei meinen Versuchen zunächst ausschliesslich die Kathode ein- 
wirken zu lassen. Ob übrigens die zu meldenden Resorptionseö'ecte auch 
auf elektrolytische Wirkung des Stromes zu beziehen seien, unternehme 
ich nicht zu entscheiden. 
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Erste Beobachtung. 

Alte Trommelfelltrübungen; Resorption durch Einwirkung des Stromes 
Dr 0., öOjähriger Arzt, ist in Folge langjähriger Katarrhe des Mittelohres, welche er 
bereits in den Kinderjahren durchgemacht, seit jener Zeit auf beiden (Jhren in hohem 
Grade schwei'hörig und von subjectiven Gehörsenipfindungen gequält. Da ich diesen 
J'all später noch benutzen werde, so will ich hier nur von dem Trommelfell des linken 
Ohres sprechen, an welchem die hier anzuführende Beoltachtung angestellt wurde. 
Das ganze Trommelfell war milchweiss getrübt, verdickt, ohne Lichtkegel, nach Innen 
gezogen. In der Trübung zeichneten sich einige gesättigter gefärbte Stellen aus. Die 
grösste derselben, von eirunder Gestalt, nahm fast die Mitte des Trommelfelles ein, war 
mehr gelblich gefärbt und fiel sehr in das Auge. Bei der Behandlung, welche der 
Patient mit grossem Eifer und Ausdauer fortsetzte, liemerkte ich nach einiger Zeit, 
dass dieser Fleck, der wahrscheinlich Jahrzehnte alt war, seine Gestalt veränderte, 
indem das eine Ende der Ellipse sich mehr abstumpfte. Von nun an wendete ich 
meine volle Aufmerksamkeit auf diese Trübung, applicirte den Strom ausschliesslich 
durch eine in den mit Wasser gefüllten Gehörgang eingesenkte drahtförmige Elektrode 
und controlirte jedesmal nach Ablauf von zehn Sitzungen die Gestalt und Beschaffen- 
heit der erwähnten Ablagerung, welelie ich mir im Protocoll durch Zeichnungen 
fixirte. Die Veränderung machte Fortschritte, und ich konnte diese auf das Deutlichste 
verfolgen. Der Rand des eirunden Heckes fing an, sich an dem Ende, welches eine 
stumpfere Gestalt angenommen hatte, einzuziehen und bot bald statt der früheren 
Convexität eine deutliche Concavität dar. Diese Einbuchtung nahm stetig an Grösse 
zu, und nach mehr als hundert Sitzungen war von der Ellipse nur eine schmale mond- 
förmige Sichel ülirig geblieben. Der von dieser Sichel umgebene Raum bot jetzt in 
seiner Färbung nicht den geringsten Unterschied von den übrigen Tlieilen des Trommel- 
felles dar, die Trübnng des letzteren /// toto war viel weniger gesättigt als früher, und 
einzelne Puncte. welche sich in der früher milchweissen Fläche ebenfalls durch ge- 
sättigter gelbliche Färbung ausgezeichnet hatten, waren vollkommen verschwunden. 

Ausser diesem notire ich noch einen anderen Fall, in welchem ich 
eine genau beobachtete Trübung, welche in der unteren Hälfte des durch 
den fast horizontal gestellten Hammerstiel in zwei Theile getheilten 
Trommelfelles ihren Sitz hatte, ohngefähr ein Viertheil von dessen Fläche 
einnahm und wahrscheinlich ebenfalls aus langer Zeit datirte , nach 
dreissig Sitzungen bis auf kaum bemerkbare Spuren verschwinden ge- 
sehen habe. 

So gering an Zahl diese Beobachtungen sind, so glaube ich dennoch, 
dass sie vollkommen hinreichend seien, um die resorbirende Wirkung des 
mit methodischer Consequenz angewendeten galvanischen Stromes auf 
krankhafte Ablagerungen im Trommelfell zu beweisen und um in Folge 
dessen den Ohrenärzten die Anwendung dieses Mittels gegen den so häufigen 
und anderen Heilversuchen meistens trotzenden Zustand mit Nachdruck em- 
pfelileu 7,\\ dürfen. Ich erlaube mir daraufhinzuweisen, dass sich Mittel 
finden lassen dürften, um die dargelegte resorbirende Wirkung des Stromes 
auch auf die Paukenhöhle, welche ja so oft der Sitz krankhafter Ab- 
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lagerungen ist, auszudehnen. Dass derartige Curen nur unter der Voraus- 
setzung von Ausdauer und Uebung Erfolge versprechen können, versteht 
sich von selbst. 

Von Seiten des Dr. Hagen, Docenteu der Ohrenheilkunde in Leipzig, 
welcher sich der Controle meiner Arbeiten mit wohlthuendeni Verstäud- 
niss und Gewissenhaftigkeit angenommen hat, ist neuerdings auch eine 
bestätigende Beobachtung veröfi'entlicht worden, welche ich mir bei der 
Wichtigkeit der Sache erlaube hier im Auszuge wiederzugeben. * Der 
Kranke war auf dem linken Ohre seit sechs, auf dem rechten seit vier 
Jahren schwerhörig. Das linke Trommelfell radiär grauweiss gestreift, 
jedoch so, dass die Streifen stellenweise zu kleinen rundlichen Pünctchen 
anschwellen. Das rechte Trommelfell grauweiss getrübt und undurcli- 
scheinend. Im vorderen oberen Quadranten eine kleine intensiv weiss ge- 
färbte Stelle. 

Nach sechszehii galvanischen Sitzungen waren die Trübungen der 
beiden Trommelfelle gänzlich verschwunden; die Membranen waren völhg 
durchseheinend geworden und zeigten die normale Farbe. r)ie Lichtkegel 
waren deutlich sichtbar. Nur die intensiv weiss gefärbte Stelle im vorderen 
oberen Quadranten des hnken Trommelfelles war unverändert geblieben. 



2. Trockenheil des äusseren Gehörganges und Mangel 
an Turgor im Ohre. 

Eine st?in- häutige Begleiterschemung alter und hochgradiger Ohren- 
leiden ist mangelnde Absonderung von Ohrenschmalz. Zugleich haben 
solche Kranke sehr häutig ein lästiges Gefiihl von Kühle, Schwere und 
Leblosigkeit des ganzen Ohres. 'Slit Hülfe des inducirten Stromes gelang 
es mir sogar oft, eine deutliche Anästhesie der Wände des Gehörganges 
und der Ohrmuschel nachzuweisen. 

(legen diese Erscheinungen, welche das Leiden der Kranken wesent- 
lich erhöhen, ist eine elektrische Behandlung, besonders mittels gal- 
vanischer Sti'öme, deren Wirkung auf das Gefässsystem die der inducirten 
Ströme weit hinter sich liisst, ein mächtiges Mittel, welches mich nie im 
Stiche gelassen hat. Diese Wirkung ist so leicht zu constatiren, dass ich 
es unterlasse, einzelne Fälle als Belege anzuführen. Die Absonderung von 
Ohrenschmalz findet sich, nachdem sie oft Jahrzehnte lang vermisst 
worden war, ein; der Gehörgang wird wieder geschmeidig und feucht; der 



* Vergl. St. Petfrshnrger med. Zeiischriff. Bd XIII, 18fi7 Elpkfro-ofinl, ,sclie Beobach- 
tungen nach dir Bretiner' sehen Methode, von Dr. med. K. Hagpin'. 
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Kranke bemerkt zu seiner grossen Freude statt ''des gewohnten Gefühles, 
als sei das Ohr ein fremder Körper , ein ihm neues Gefühl von Zugehörig- 
keit desselben zu seinem Organismus; Wärme mid alle Zeichen ver- 
besserten Stoffumsatzes stellen sich ein, und zu grosser Genugthuung der 
Leidenden macht sich das längst vergessene, dem gesunden Ohre natür- 
liche, Bedürfniss wieder geltend, von Zeit zu Zeit die Spitze des Fingers 
kitzelnd im Gehörgange hin- und herzubewegen. Ich habe diese Erfolge, 
aufweiche die Kranken leicht zu weit gehende Hoffnungen bauten, auch 
bei Gehörleiden eintreten gesehen, welche im Uebrigen allen verschiedenen 
Heilversuchen Trotz boten. 



Krankheiten des akustischen Nervenapparates. 

1. Einfache Hyperästhesie des Hörnerveu mit subjectiven 
G e h ö r s e m p f i n d u n g e n . 

Mehr als theoretische Erörterungen, mehr als diagnostische Errungen- 
schaften sind positive therapeutische Resultate , welche zugleich eine ge- 
nügende Durchsichtigkeit besitzen , um nicht blos von einem glücklichen 
Umhertappen abhängig zu sein , geeignet, in dem praktischen Arzte das 
'Vertrauen zu einem Mittel, einer Heilmethode zu wecken und zu befestigen. 
Sie sind es, welche ihm vor Allem jenen Muth und Ausdauer verleihen, 
deren er in so hohem Grade bedarf, um sich durch zahlreiche negative 
Erfolge nicht in seinem Streben erlahmen und einer unheilvollen Skepsis 
erliegen zu sehen, sondern das Bewusstsein wach zu erhalten, dass es 
erreichbare Effecte gebe, die ihn für Misserfolge zu entschädigen im 
Stande seien. 

Auf dem Gebiete der Leiden, von welchen dieses Kapitel handelt, 
wird ein gewissenhaftes und von Sachkenntniss geleitetes Streben den 
Ohrenarzt therapeutische Erfolge linden lassen , und wenn meine Arbeit 
auch keine andere Frucht gehabt hätte , als den Nachweis , dass und wie 
gewisse Arten des so häufig allen Heilversuchen trotzenden Ohrensausens 
in der That durch eine umsichtige Anwendung des elektrichen Stromes 
geheilt werden können, so würde ich mich auch schon hierdurch für voll- 
kommen belohnt halten. * 



* Von dem Kritiker meiner vorLäufigen Jlilthcilungen, de.ssen Arbeit, so wie die von 
mir gegebene Erw'idening icb meinen Lesern zur Kenntnissnahme empfoblen habe, sind mir 
17 p'älle entgegengehiilten worden, in denen die — weder mit den von mir gebrauf-hten Vor- 
richtungen, noch mit der von mir bel'plgleu Methode ausgeführte — elektrische Behandlung 
des Ohrensausens negative Erfolge gehabt hat, und hierauf fu.ssend wird nun in jener Kritik 
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In Berücksichtigung der auf deu voranstehenden Blättern dieser 
Schrift erörterten hemmenden Einwirkung der Reizniomente A S, A D 
uud Ka 0, welche ich aufgefunden hatte, so wie in Anbetracht der eben- 
falls früher nachgewiesenen exaltirenden Einwirkung der Reizniomente 
Ka S, Kii D und ^1 gegenüber gewissen Erregungszuständen des Hör- 
nerven, construirte ich, auf (iruud mit Erfolg angestellter Versuche, eine 
Behandlungsmethode, welche darin besteht, dass durch den, mit Hülfe 
der graduirten Nebenschliessung ausgeführten, Kunstgriff des Aus- und 
p]inschleichens die die Erregung erhöhenden Momente A (>, Ka H und 
K't /> umgangen oder in ihrer Wirkung auf ein veigleichungsweise ver- 
schwindend kleines ^lininnnii reducirt werden. 

Weim ich demnach ein ihucli A S, A D dämpfbares oder völlig auf- 
hebbares Ohrensausen vor mir habe, so hisse ich AH in voller Strom- 
stärke in den Hörnerven einbrechen und vermindere nach genügend langer 
F^inwirkung von .1 D den Widerstand der Nebenschliessung langsam und 
in so kleinen Absätzen, dass jede einer abnehmenden Stro Inesschwankung 
entsprechende Erregung des Nerven umgangen wird, (lelingt dies nicht 
in genügender Weise, d. h. tritt also (iehörseuiptindung oder Zunahme des 
Sausens ein, so wird durch Verkleinerung der Elementenzahl der Strom 
so weit abgeschwächt, dass die beim Ausschleichen entstehenden Stromes- 
schwankungen keine Erregungssymptonie mehr bewirken. Ist es mir 
ferner wünschenswerth die hemmende Wirkung der A S und A D durch 
Stroineswendung zu steigern , so schliesse ich mit der Kathode im Mini- 
mum der Stromstärke, vermehre durch Einschleichen die Stromstärke in 
der Weise, dass die anschwellenden Schwankungen keine Gehörssensation 
erzeugen, lasse Ka (> sowie die Wendung nach ^1 ;S' in voller Stärke ein- 
wirken und endige wie früher. 

Zweite Beobachtung. 

Hyperästhesie mit Ohrensausen uiiil anatomischen Veranrlenmcen im Mittelohre; 
schnelle Heilung des Ohrensausens. 

N. K., 23jähi-iger Student, litt in Folge langjähriger Katarrhe des Mittelohres an 
Harthörigkeit und unaufhörlichem Sausen heftigsten Grades in lieiden Ohren. Diese 
quälenden Oehörsemptiudungen, welche dem Kranken in seinen Arheiten hinderlich 
waren, übten einen sehr verstimmenden Einfluss auf seinen Oemüthszustand aus; er 
war, seiner eigenen Angabe nach, launisch und befürchtete in Zeiten des finstersten 
Humors selbst das Eintreten psychischer Erkrankung. Die Harthörigkeit machte ihm 
geringeren Kummer; denn sie war nicht so gross, dass die Unterhaltung mit ihm sehr 

über meinp Mitthriluiigeu der Stall gebroL-hen. Wenn iib, ohne diagnostische Scheidung das 
Ohren.'iausen .schlechtweg als ein und dieselbe Krankheitsspecies ansehend, die negativen 
Erfolge Summiren wollte, welche ich im Verlaufe meiner Studien gehabt habe, so würde ich 
viel mehr als siebenzehu aufführen könneu. 
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bedeutende Schwierigkeiten dargeboten hatte. L)ie Taschenuhr jedoch hörte er linlts 
imir 1", rechts nur 2" weit. Beide Trommelfelle verdickt, stark getrübt, undurch- 
scheinend, mit einzelnen gesättigter graugelb getarliten Pmicten; rechts ist der Licht- 
kegel sehr klein, links gar nicht vorhanden; Tubenpassage beiderseits frei; in den 
Trommelhöhlen kein Schleim. Die otiatrische Behandlung, von verschiedenen Seiten 
ausgeführt, war ohne Erfolg geblieben. 

Einige Monate früher war mir der Kranke bereits durch Ohrenärzte zugeschickt 
worden. Das Sausen war zu meiner und des Kranken nicht geringer tienugthunng 
damals der elektrischen Behandlung sehr bald gewichen luid dadurch auch die Hor- 
fähigkeit gebessert worden. Jetzt stellte sich Patient von Neuem zur Behandlung ein, 
indem er referirte , dass das Sausen in Eolge anhaltender nächtlicher Examenarbeiteu 
und Gemüthsbewegungen sich wieder in hohem Grade eingefunden habe. Gleichzeitig 
hatte auch die Harthörigkeit wieder zugenommen, was sich besonders darin zeigte, 
dass die Unterhaltung mit ihm schwieriger geworden war. 

Von früher her damit bekannt, dass die subjectiven Gehörsempttndungen in diesen* 
Falle zu derjenigen Art gehörten , welche durch ,1 IS uud .1 IJ sofort und vtillig auf- 
gehoben werden können, beruhigte ich das Sausen zunächst auf dem rechten Ohre 
durch die Anode und tixirte diesen Etfect, indem ich den ,4 O-Reiz durcli Ausschlei- 
chen umging. 

Nach gänzlicher Oetfnung der Kette trat das Sausen auf diesem Ohre nicht wieder 
ein, während es auf dem anderen in voller Starke fortbestand. 

Ich überzeugte mich nun zunächst durch einen kurzen diagnostischen Versuch, 
dass das Leiden des linken Ohres denselben Charakter habe. Dasselbe reagirte wie 
folgt: 

A' A' yiJ Kii »S K" (heftiges Klingen). 

Ka D Kco. 

Ka (> das Sausen verstummt eine kurze Zeit lang, um sich nach und 
nach wieder zu seiner früliei'en Stärke zu erheben. 

A S das Sausen verschwindet plötzlich und vollständig. 

A L> dasselbe kehrt nicht wieder. 

A O K' >, das Sausen kehrt in verstärktem (irade wieder. 

Da ich die Absicht hatte , am folgenden Tage vor einer in der Maximiliansheil- 
anstalt statthabenden Versammlung von Aerzten einen demonstrativen Vortrag über 
die elektrische Hörnervenreizung zu halten, so that ich vorläuüg Nichts zur Beseiti- 
gung des Sausens auf dem linken Ohre , sondern bat den Patienten , mir zu Gefallen 
das peinigende Symptom noch 24 Stunden zu erdulden, damit er mir bei dem erwähn- 
ten Vortrage zur Demonstration der elektropathologischen Thatsachen und des thera- 
peutischen Erfolges dienen könne. 

Patient stellte sich demnach anderen Tages mit unverändertem Sausen auf dem 
linken Ohre in der Versammlung ein. Das rechte (Jhr war frei geblieben. Nachdem 
ich an gesunden Ohren die Normalformel der Hörnervenreaction demonstrirt hatte, 
wozu bei einer Batterie von 2Ü DANiELL'schen Elementen ein Leitungswiderstand der 
(mit Wersltheilung versehenen) Nebenschliessung von 70~8U Werst erforderlich war, 
constatirte ich nun zunächst die bei dem Patienten in voller Deutlichkeit vorhandenen 
Symptome der früher von mir geschilderten einfachen Hyperästhesie des Hörnerven. 
Während bei Gesunden 70—80 Werst Widerstand eingeschaltet werden mussten, um 
Gehörssensation zu erzeugen , geschah dies hier schon bei 20 und 10 Werst , dem 
Minimum der bei dieser Vorrichtung herstellbaren Stromstärke. Die Intensität und 
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Dauer der Sensation war die für die Hyperästhesie characteristische, so wie sie bereits 
iiotirt worden ist • ■ 

Um nun einen grösseren Siiielraum liir die Demonstration der Erscheinungen 
und für Application des Heilmittels zu gewinnet! . wurde die Batterie auf 10 Elemente 
reducirt. Es ergab sich nunmehr : 

A' lU, '20. 3U Ka ,S: keine Gehörsempfindung. 

A' 4U Ka S K. X 50 Ka S K '. 

Ka D k- oo. Ka S K cc. 

Ka O -. I Ka O —. 1 

^■1 Ä — ■ Aufhören des Sausens. -"• S —. !• Aufhören des Sausens. 

A l> - \ --i JJ - I 

A k >. A O K >. 

Gemäss dem hohen Grade der Hyperästhesie war bei dieser Stromstärke durch 
Einschleichen die Reaction auf anschwellende Stromesschwankungen während Ka D 
nicht zu umgehen. 

Jetzt wurde bei 60 Werst Widerstand die Kette mit der Anode im Ohre ge- 
schlossen: Das subjective Sausen hört sofort auf. Aufgefordert, sich genau zu 
beobachten, erklärt der Patient, es sei möglich, dass noch ein jedenfalls kaum wahr- 
nehmbares Sausen bestände. Nach Verlauf einiger Secuuden verstärke ich, ungesehea 
von dem Patienten , den Leitungswiderstand der Nebenschliessung auf 70 Werst. So- 
fort erfolgt die mit Entschiedenheit gemachte Aeusserung, dass das Sausen jetzt in 
der That vollkommen verschwunden sei. Der Sicherheit wegen steige ich noch auf 
80 Werst und lasse den Strom eine halbe Minute ununterbrochen fliessen. Patient 
emptindct, ausser dem für die Anode charakteristischen (iefühl vou Druck nach Innen, 
Nichts, und das Sausen bleibt fort. 

Die nuu folgenden Manipulationen werden, wie die bisherigen, hinter dem Pücken 
des Patienten vorgenommen. 

70 Werst A J) — kein Sausen. 
60 Werst AD — kein Sausen. 
üO Werst AU— kein Sausen. * 
40 Werst .1 1) — kern Sausen. 

30 Werst AD — „mir scheint das Sausen wieder zu beginnen." 
50 Werst A D — „jetzt ist es wieder vorbei.'' 
40 Werst AD — kein Sausen. 
30 Werst AD — kein Sausen. 
20 Werst A D — „das Sausen kehrt wieder." 
40 Werst A 1) — „ist wieder versehwunden." 
30 Werst ,1 D — kein Sausen 
20 Werst AD — kein Sausen. 
10 Werst AD — kein Sausen. 
Längste Stromesdauer. Hierauf der Sicherheit wegen nochmals : 
20 Werst AD — kein Sausen. 
30 Werst AD— kein Sausen. 
20 Werst AD— kein Sausen. 
10 Werst AD— kein Sausen. 



Je tiefer ich steige, um 30 länger lasse ich die Stroiiiesdauer währen. 
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Jetzt endlich wird die Kette gänzlich geöfthet, aher. um jede Reizung des Nerven 
zu vermeiden, nicht im metallischen Tlieile derselheu, sondern durch langsames Ab- 
ziehen der während des ganzen Versuches in einer Hand ruhenden anderen Elektrode 
über die Finger hinweg. 

Der Kranke verlässt die Versammlung, indem er zu genauer 
Prüfung aufgefordert, erklärt, vollkommen frei vom Sausen zu sein. 

Acht Tage später , nachdem unterdessen noch eine gleiche Sitzung (welche viel- 
leicht überflüssig war, denn das Sausen war nicht wiedergekehrt) stattgefunden, konnte 
ich den Kranken derselben Versammlung frei von Sausen von Neuem vorstellen, und 
es ist seitdem kein Recitiv eingetreten. Der Kranke ist glücklich, von seinem Leiden 
befreit zu sein , welches ihn an geistiger Beschäftigung gehindert , dadurch seine 
Carrirere in Frage gestellt, und welches „seinen Charakter verdorben" habe. 

Was die nach dieser Behandlung eingetretene Besserung der Horfunction betritit, 
so war dieselbe zwar sehr merkbar, denn die Unterhaltung mit dem Kranken hatte 
an Leichtigkeit gewonnen, aber die l'rufuug der Hörweite ergab, dass dieselbe doch 
eigentlich nur wenig zugenommen hatte. Dieselbe Taschenuhr, welche er früher 
links 1", rechts 2" weit gehört hatte, hörte er jetzt 4", resp. 6" weit. 

Was die epikiitisclie Würdigung der Beobachtung anbetrifi't, so glaube 
ich nun folgende Ansicht für gereciitfeitigt halten zu dürfen. Die durch 
die langjährigen Katarrhe gesetzten auatoniisclien Veränderungen der 
schalUeitenden Organe, von denen ein Theil durch die Inspection des 
Trommelfelles nachweisljar war, ein anderer in der Paukenhöhle vermuthet 
werden dui'fte, hatten seit langer Zeit den Höruerven in seiner Thätigkeit 
beeinträclitigt. Hierdurch selbstständig erkrankt war dieser in den von 
mir nachgewiesenen Zustand der Hyperästhesie gerathen und hatte, da 
iluu die Zufuhi' objectiver Töne durch die anatomischen Veränderungen 
verkümmert war, sich der Unart subjectiven Musicirens ergeben. Diese 
krankhafte Geschäftigkeit verinindeite ihrerseits nun noch mehr den unter 
den gegebenen Umständen noch möglichen Grad normaler Thätigkeit und 
setzte eine Harthörigkeit, welche grösser war, als die anatomischen Ver- 
änderungen des Mittelohres sie bedingten. Diese selbstständige Erkrankung 
des Hörnerven wurde durch den elektrischen Strom erkannt und geheilt. 
Entsprechend den früher gegebenen allgemeinen Erörterungen konnte 
hierdurch nicht die Gesammtkrankheit des Gehörorganes , sondern nur 
die durch die secundäre Erkrankung des Hörnerven bedingte Theil- 
erscheinung derselben beseitigt \\erden. Demgemäss verschwand das 
Ohrensausen, und die Harthörigkeit wurde geringer, indem sie auf einen 
Grad zurückgeführt wurde, welcher den anatomischen Veränderungen 
entsprach. Der Heileöect bestand in einer Reductiou des Leidens auf die 
pathologisch-anatoaiiscii bedingte Grösse desselben. * Nach Erreichung 

* lu einer .soluhun Hedmtion bestehen sehr viele und mitunter sehr gläuzende Heil- 
eü'eete der Elektrotherapie leh erinnere uur au die Verbessermig der Kuuctiou apoplektisch 
gelähmter Glieder, au die Heilung von Neuralgieeu, welche im Gefolge unheilbarer Leiden 
auftreten 
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dieses Eft'ectes bestanden aber die anatomischen Yeräuderungen fort und 
fuhren auch fort, die Thätigkeit des Höruerven zu beeintriichtigen, daher 
l)heben der ursprünghehe Theil der Harthörigkeit, sowie die Leicliterreg- 
barkeit durch den Strom übrig, und man muss sich sagen, dass jetzt der 
Hörnerv eigenthch in eine Lage versetzt ist, welciie die i\'Iöghchkeit eines 
Hecidivs nicht ausschhesst. In der That habe ich mehrere Monate nach 
der ersten Hoihnig, wie gemeklet, ein Recidiv eintreten gesellen. Nacli der 
letzten Behandlung hat sich binnen Jahresfrist das Leiden nicht wieder 
eingestellt. Seitdem habe ich den Kranken aus den Augen verloren, bin 
aber der Ueberzeugung, dass auch später der von mir erreichte Heilelfect 
sich erhalten hat, denn im entgegengesetzten Falle würde der Kranke 
nicht gesäumt haben, sich mir wieder vorzustellen. 

Dritte Beobachtung. 

Ohrensausen nach Cliiningel)rauch, Hyperästhesie, Heilung. 

N. S., 33jahrige Nonne, hesehäftigte sich vor vier Monaten anhaltend mit Arbeiten 
im Freien, wobei sie vielfach im Morast nmlierwatete. Hie. trug ein hartnackiges Ter- 
tianheber davon, gegen welches sie Anfangs kleine Dosen Chinin t'riiehtlos, später 
mehrere Wochen lang grosse Dosen nahm. Hierauf blieben die Fieberanfälle weg, aber 
es stellte sieh ein äusserst lästiges unaut'hörliehes Uhrensausen ein , welches seit drei 
Monaten unverändert anhält , obgleich seit dieser Zeit der Gebrauch des Chinins aus- 
gesetzt worden ist. Die Hörfähigkeit war beiderseits massig herabgesetzt. 

Die otiatrische Untersuchung der sonst ganz gesunden, wohlgenälirten und keines- 
wegs anamisehen Kranken ergab ein durehaus negatives Resultat, und die mehrfach 
wiederholte Luftdouche hatte keinen Eintluss auf das Uhrenleiden. 

Die elektio-otiatrisclie Untersuchung ergab P'olgendes für lieide Uhren: 

A'.V lOU Ka ti A" 

Ka V Ka:. 

Ka —. 

A S — . ( Vollkommenes Aufliören 

A JJ ~ I des Sausens. 

A O K > und Wiedereintreten des Sausens. 

E U ging herab bis auf X X 7o, E IH bis auf A' A' l'o. Beide verschwanden nach 
wenigen Seciuiden. Es war folglich eine Hyperästhesie des Hörnerven massigen Crades 
vorhanden , und das Uhrensausen war als nervös und zwar als diejenige Art nervösen 
Uhrensausens erkannt, welcher die Anodenstromesdauer ein vollkommenes Still- 
schweigen auferlegt. 

Hiernach konnte in Bezug auf das Uhrensausen mit Sicherheit eine günstige 
Prognose ausgesprochen werden . und die geringe Beeinträchtigung der Hörfunction 
wurde betrachtet als Folge der störenden subjectiven Gehörsempfindungen. 

Es war indessen möglich, die Prognose noch genauer festzustellen. 

Zu diesem Zwecke Hess ich die Anode einwirken , umging die Ueönungsreactiou 
dureh Ausschleichen und liess hierauf die Kranke eine Stunde lang im Locale der 
Klinik verweilen Es ergab sich hierbei Folgendes: 
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A' -Y lUO A <S' — das Sausen verschwindet sofort und vollkommen 

A JJ — bleibt fort, auch bei sehr verlängerter Stromesdauer. 
Schwankung bis auf 5ü A D erzeugt ein schwaches Klingen und gleichzeitiges 

Wiedereintreten des Sausens in geringerem Grade. 
Nachdem die Kette unverändert eine halbe Minute 
geschlossen gehalten worden ist, ist das Sausen 
wieder verschwunden, 
kein Sausen, 
kein Sausen. 

■ kein Sausen. 

- kein Sausen. 

- kein Sausen. 
A D — kein Sausen. 

kein Sausen. 

■ kein Sausen. 
kein Sausen, 
kein Sausen, 
kein Sausen, 
kein Sausen. 

AD — Wiedereintritt des Sausens. 
kein Sausen, 
kein Sausen. 

kein Sausen; lange Stromesdauer. 
• kein Sausen; desgleichen. 

■ kein Sausen; desgleichen. 

- es entsteht keine Gehörssensation und das Sausen 

bleibt weg. 

Nach Verlauf einer Stunde wird die Kranke von Neuem untersucht; das Sausen 
ist seit einer Viertelstunde wiederum in bemerbarem Grade eingetreten , hat aber die 
frühere Stärke noch nicht erreicht 

Das schnelle Wiedereintreten des Sausens bestimmte mich demnach, eine längere 
Reihe täglich zu wiederholender Sitzungen in Aussicht zu stellen. Für heute wurde 
die Kranke, nachdem durch eine Wiederholung der obigen Sitzung dem Sausen wie- 
derum vollkommenes Stillschweigen auferlegt war, entlassen. 

Am folgenden Tage erschien sie wieder und referirte , dass das Sausen sich nach 
ohngefähr zwei Stunden wieder eingefunden und im Laufe des Tages nach und nach 
zu seiner früheren Stärke entwickelt habe. Zugleich war die mit dem Sausen ver- 
schwunden gewesene Benommenheit des Kopfes wiederum eingetreten. 

Es wird dieselbe Behandlung wie gestern , jedoch des sichereren Ausschleichens 
wegen mit einer auf A' Elemente reducirten Batterie ausgeführt. Der unmittelbare 
Erfolg ist der nämliche, aber erst gegen Abend tritt das Sausen wieder ein. 

Nach der sechsten Sitzung erschien die Kranke mit der Erklärung, dass das Sausen 
seit der vor vier und zwanzig Stunden vorgenommenen Behandlung sich nicht wieder 
zu seiner frühereu Stärke erhoben und seine Tonfarbe geändert habe; wäh- 
rend es früher entferntes Wagenrasseln simulirte, hatte es sich in Zischen verwandelt. 

Nach der fünfzehnten Sitzung war die Kranke vollkommen geheilt, der Kopf war 
frei, die früher sehr gedrückte Gemüthsstimmung heiter, und die vordem bei der 
Unterhaltung bemerkbare geringe Beeinträchtigung des Hörvermögens vollkommen 
verschwunden. 

Brenner, Untersuchungen. 16 
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Nach acht Tagen stellte sich die Patientin noclimals vor, um das Restelien der 
erlangten Heilung constatiren zu lassen, und entfernte sieh mit den Ausdrüclieii 
wärmsten Dankes und der Bitte, sich im Falle eines Kecidivs wieder einstellen /u 
dürfen, was im Verlauf des seitdem vertlüssenen Jahres aber nicht geschehen ist. 

Falle, in denen ein gleiches oder idmlielies Resultat erreielit wird, 
d. li. in denen eine oder einige wenige Sitzungen genügen, um eine Heilung 
des nervösen Gebörleidens herbeizuführen, gehören zwur nicht zu den All- 
täglichkeiten, sind aber keineswegs selten. Es .stehen nur eine grosse Reihe 
solcher Fälle zu (iebote. In einer meiner früheren Mittlieibnigen, welche 
auch die Darstellung des in der zweiten Beobachtung wiedergegebenen 
Falles enthält,* kdinite ich melden, dass ich bereits mehr als zwanzig 
solcliei' Fälle nijtirt lud)e. Seither hat sich die Zahl deiselben noch um 
einige vermehrt, woliei ich bemerke, dass icli die eifrige liescbäftigung mit 
Olirenki-anklieiten längst geendigt habe. 

l)r. ll.\(ii':N iiat in seinem bereits melirlacli citirten Aufsatze** einen 
Fall l)ekannt gctnacbt, in welchem ihm die Heilung eines neben ana- 
tomisclien N'erändei'ungen im ^littelohr bestehenden, von Hyiierästhesie des 
Höriierven und Verminderung dei- HöilViliigkeit liegleiteten, dem Kathe- 
terismiis trotzenden Ohrensausens nach der von mir angegeljenen Methode 
durch den galvanischen Strom hi küi'zester Zeit gelang. Ich mache auf 
diesen Fall nameiitlicii auch desslialb aufmerksam, weil hier eine grosse 
Reizbarkeit und F/mptindlichkeit bestand, welche die Anwendung des 
Stromes sehr erschwei'te. Der vom Di'. Haukn angewendeten Umsicht und 
lieharrbchkeit gelang dennoch die zu einem so befriedigenden Resultate 
führende Anwendung des Mittels. 

Anstatt aus meinen eigenen ProtocoUen weitere Belegtalle anzuführen, 
will ich noch eine Beobachtung notiren, welche von einem Arzte aus 
Deutschland mir bereits vor mehreren Jahren im Correspondenzwege mit- 
getheilt worden ist mid jnancherlei Aelndichkeit mit dem oben von mii' 
beschriebenen Falle darbietet (zweite Beobachtung). Diese Beobachtung 
wurde, da ein Rheostat noch nicht zu (ieljote stand, in der Weise ausge- 
liiiirt, dass das Ausschleicheu mittels des sogenannten Dämpfers oder 
Moderati.irs (einer in die Kette eingeschalteten in ihrer Länge veränder- 
lichen Wassersäule), der zu diesem Zwecke in eine Anzahl gleicher Grade 
eingetheilt war, und mit Hülfe des Stüiieee' sehen Schlussschiebers be- 
wirkt wurde. Diesen Fall, an welchem der Autor seinen ersten Versuch 
einer Behandlung des nervösen Ohrensausens nach der von mir empfohlenen 



* Studien zur Biiiifiiosc ^ Prognose itiid HeiUnuj des nervösen Ohrensatisens darch den 
ijalranischen Strom. St. Petersbvrejer med. ZeilsehriJ'l, Bd. VIT, 1SC4. 
** St. Fctersburger med. Zeitschrift, Bd. XIII, 1867. 
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Methode anstellte, wühle ich gerade wegen der technischen Unvollkom- 
menlieit seiner Ausführung; denn er Ijeweist, was man auch mit weniger 
feinen Vorrichtungen erreiclien kann, sohald man guten Willen und Sach- 
verständniss niithringt. Der Fall, den ich nur im Auszuge mittheile, 
betraf einen jungen Mann, welcher wegen zunehmender Schwerhörigkeit 
und heftigen Ohrensausens eine von ihm besuchte Bildungsanstalt zu ver- 
lassen gezwungen gewesen war, nachdem er sich bei verschiedenen Aerzten, 
unter Anderen auch jjei dem Herrn Dr. Scpiwaktze in Halle einer Behand- 
lung, jedoch ohne zufriedenstellenden Erfolg, unterzogen hatte. Die Krank- 
heit hatte drei Jahre vorher begonnen mit einer entzündlicli-katarrhalischen 
Affection des Schlundes, welche sich auf die Tuba Eastaclnl und Pauken- 
höhle ausbreitete. Nachdem die liierdurch erzeugte Schwerhörigkeit 
einige Zeit lang Ijestanden, trat in Folge angestrengter vVrbeiten und 
starker Gemüthsbewegungen heftiges Ohi'ensausen ein, welches den Kran- 
ken in hohem Grade cjuälte. Gerade dieses Symptomes wegen begab er 
sich Hülfe suchend nach Halle und in die Hände des bereits genannten 
Ohrenarztes; ungeheilt von da zurückgekehi't vertraute er sich der Behand- 
lung desjenigen Gollegen an, dem ich diese Mittheilung verdanke. Nach 
drei galvanischen Sitzungen wurde der Kranke von seinem Ohrensausen 
geheilt. Hand in Hand hiermit ging eine so bedeutende Zunahme seines 
Hörvermögens, dass er, wie mir der College schreibt, die seines Uebels 
wegen verlassene Bildungsanstalt ,, fortan wieder besuchen wird" Aus 
dem mir voi'liegenden Behandlungsprotocolle gebe ich in Folgendem einen 
Theil der dritten und letzten galvanischen Sitzung wieder: 

ATA' Elemente, 2 Widerstände (d. h. 2 Grade der Scala des Wasser- 
rohres), W^endung von der Kathode auf die Anode: kein Sausen; 2^/2 Wider- 
stand: kein Sausen; 3 W^: k. S.; 4 W. : k. S.; 5 W^, 6 W., 7 W., 8 \N.: k. S. 
(Da der W^iderstand in der Kette ist, so bedeuten höhere Ziffern niedere 
Stromstärken.) Hierauf der Sicherheit wegen nochmals 6 W^, 7 W., 8 W. . 
kein Sausen; 9 W.: k. S. Jetzt nochmals der Sicherheit wegen 7 W., 8 W., 
9 W.: k. S.; 10 W.: k. S. — Nunmehr wurde mittels des Schlussschiebers 
die Elementeuzahl jede Viertelminute um 2 vermindert, bis das Aus- 
schleicben ohne Wiedereintreten des Sausens gelungen war. Der Verfasser 
schliesst mit den Worten: „Das Sausen kehrt nicht zurück, Patient fühlt 
sich frei im Kopfe, schläft sehr beglückt mehrere Stunden und ist nun seit 
einigen Monaten vom Uebel befreit." 

Solche Erfahrungen werden, hoffeich, geeignet sein, in den Ohren- 
ärzten die Ueberzengung zu befestigen, dass die in fachmässiger Weise 
und mit technischer Vollendung auszuführende Anwendung des elektrischen 
Stromes ihre Pflicht sei. Sobald sie sich erst mit der Sache vertraut 
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gemaclit und befreiindet haben, werden auch die oft gehörten hiienhaften 
Bedenken, dass die Anwendung elektrischer Strome auf das Gehörorgan 
zu aufregend und leizend sei, ilir Ende finden. Selbst Kinder habe ich mit 
Erfolg behandelt, und, was gewiss Etwas sagen will, die Formel der Hör- 
nervenreaction bei ihnen mit vollkommener Sicherheit feststellen können. 
(Dass in Bezug auf den Modus der Hörnervenreaction die Angaben der 
Kranken nur „ein Echo der Fragen des Arztes" seien, wie Dr. Benedikt 
in seiner Elektrotherapie ausspricht, kann nur demjenigen glaubhaft er- 
scheinen, der sich nie ül)erzougt hat, mit welcher Sicherheit man durch 
die elektrische Untersuchimg die Angaben der Kranken zu controliren im 
Stande ist.) Auch in der HAUENSchen Arlieit* findet man die Beschreibung 
von der klaren und erfolgreichen Anwendung des Str(nnes bei einem ohren- 
kranken 10jährigen Knaben. Schaden bringen kaini man frcilicli mit dem 
elektrischen Strome, wie mit jedem wirksamen Mittel, aber um es zu ge- 
brauchen, und um über den Gebrauch dessellieu urtheilen zu dürfen, soll 
man erst Virtuos in der Handhabung desselben werden. Auch der Katheter 
Ivann in der Hand des Ungeübten eine Nasenmuschel zerbrechen und 
anderes Unheil stiften. 

In denjenigen Fällen , in welclien das (Ohrensausen hartnäckiger ist, 
aber doch zu derjenigen, prognostisch wohl zu unterscheiclendeu Species 
gehört, welcher die .\node während der Stromesdauer absolutes Still- 
schweigen auferlegt, gestaltet sich der Gang der Sache so, dass die 
Patienten den Arzt zunächst ohne Sausen verlassen. Nach kürzerer oder 
längerer Zeit aber, d. h. nach einer Viertelstunde, nach einigen Stunden, 
oder erst nach einem, selbst nach zwei Tagen stellt sich das Sausen erst 
in gelinderem, dann allmählich zunehmendem Grade wieder ein, um einer 
wiederholten galvanischen Sitzung aufs Neue zu weichen. Je schneller das 
Sausen wiederkehrt, auf eine um so längere Beiiandlung muss man sich 
und den lü'anken vorbereiten. Aber nicht nur die S c h n e 1 1 i g k e i t, sondern 
auch der G r ad der Wiederkehr des Sausens i.st von grosser prognostischer 
Bedeutung. In den hartnäckigeren Fällen erhebt sich das Sausen, wenn 
nicht zeitig genug der galvanische Strom sein Veto einlegt, zu seiner vollen 
fiüheren Stärke. In leichteren Fällen gescliieht dies nicht, und trotz der 
Wiederkehr des Symptomes macht sich dem Kranken dennoch eine 
dauernde Erleichterung bemerkhch. Endlich liegt ein bedeutungsvolles 
prognostisches Moment noch in dem Charakter des widerkehrenden 
Sausens. In den hartnäckigeren Fällen bewahrt das Sausen nach seiner 
Wiederkehr vollkommen seine frühere Tonfärbung. In anderen Fällen 
aber verändert das Sausen bei der W^iederkehi- seinen Charakter. Aus 
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Pfeifen, Klingen und dergleichen wird z. B. Summen oder Rauschen, und 
dieses kann nach wiederholten galvanischen Behandlungen sich nochmals 
verwandeln. Mit einer solchen Verwandlung des Charakters geht meistens 
eine Abnahme der Intensität Hand in Hand. 

Heilbar aber sind, meiner Erfahrung nach, alle diese Arten von 
Sausen, welche während der Einwirkung von A D vollkommen ver- 
stummen. Freilich muss man bei Ausführung der Beobachtung sehr 
kritisch zu Werke gehen, und zwar sowohl der Arzt als der Kranke selbst. 
Es kommt nämlich oft genug vor, dass der seit langer Zeit vom Sausen 
gequälte Kranke, von der bei Schliessung der Kette eintretenden plötzlichen 
Dämpfung desselben überrascht, ein völliges Aufhören der subjectiven 
Emptindmig meldet, während, wenn kritische Controle angewendet wü-d, 
es sich zeigt, dass doch noch ein geringer Rest von jener besteht. 

Andererseits giebt es, wie früher erörtert wurde, Fälle, in denen 
zweierlei Arten subjectiver Gehörsempfindungen gleichzeitig bestehen, 
z. B. Kopfsausen und Ohrensausen, von denen das Eine der Einwirkung 
des Stromes weicht, das Andere aber nicht. Demgemäss ist, meinen Er- 
fahrungen zu Folge, dann auch die Prognose zu stellen-, denn jenes Sausen 
ist das heilbare, dieses wird dem elektrischen Strome Trotz bieten. Icli 
gebe in Folgendem einen Fall der Art, welcher dadurch besonders 
interessant und lehrreich sich gestaltete, dass das durch den Strom nicht 
heilbare Sausen durch die Luftdouche geheilt wurde, was übrigens keines- 
wegs immer der Fall ist, denn es kommt vor, dass der eine Theil des 
Sausens allen Mitteln trotzt. 



Vierte Beobachtung. 

Hyperästhesie mit Kopfsauseii uiul Ohreusauseu bei florirendem Katarrh der 
Paukenhöhle; Heilung des Kopfsausens durch den Strom. 

R. M,, 45jahriger Gutsbesitzer, leidet seit 4 Jahren an Schwerhörigkeit mit unauf- 
hörlichem Ohrensausen heftigsten Grades , welches ihm die Freude am Lebensgeuuss 
stört. Beide Trommelfelle trübe, stark nach Innen gezogen, rechter Hammergriff sehr 
prominent und horizontal, linker Hammergriff undeutlich. In den Paukenhöhlen viel 
Schleim. Hörweite für die Uhr rechts 3", links 5" Die Unterhaltung mit dem Pa- 
tienten ist massig erschwert. ■" 

Der sehr intelligente und ruhig beobachtende Kranke gab auf meine Frage an, 
dass er ausser dem Geräusch kochenden Wassers, welches er bestimmt nach Aussen 
verlegte, noch ein viel quälenderes metallisches Klingen im Kopfe selbst vernähme, 
welches ihm häufig „seine Kraft zum Denken raube." Die elektrische Untersuchung 
ergab Folgendes: 

* Dieser Fall ist im 22 Versuche des physiologischen Theiles dieser Schrift bereits 
benutzt worden. 
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A'A' 10 A'rt »S: heftigstes Klingen. — Die Batterie wird auf 10 Klcniciite reilucirt. 
A' 10, L'U, 30, 40 Ka S: Keine üehörsseusation. 
A' 100 Ka S: Summen einer Fliege 
Ka D: desgleiclien, uncnillich. 
Ka O: „es entstellt eine kurze Lueke in meinem Sausen." 

. ! ..mein Sausen liat plötzlich vollkommen ^nit'gehört." 

Nacli genauerer lieobachtuug gicht er an, dass in der Tliat nur 
das Geräusch im Kopfe ein Ende genommen habe, das Wasser- 
siedeu aber noch deutlich vernehmbar sei. 
A 0: kurzes Fliogensuramcn und gleich darauf heftiges Wiedereintreten 
dos Kopfsausens. 

Bei höheren Stromstarken ändert sich hiervon nichts Wesentliclies. 

Interessant war die frülier ("--• Versuch) gemeldete Verschiedenheit des Charakters 
der A'rt »^'-Iteaction hei steigender Stromstärke. Patient gab nämlich bei einer ganz 
genau begrenzten niederen Stromstärke das Brummen einer Hummel und bei einer 
eben so besliuimten h(jhereu Stromstärke (bis Brummen zweier in der Luft mit einander 
kam)ifenden Hummeln an. Bei den verschiedensten in Gegenwart von Aerzteu au- 
gestellten Gontrolversudn^n, in denen ich die Sicherheit dieser Angabe auf die Probe 
stellte, widersprach sich der Patient niemals. 

Das Koptsansen wurde nun in der frülier beschrieljeneu Weise mittels vorsich- 
tigen Ausschleichens aus .1 J) behandelt Patient verliess mich nach der ersten 
Sitzung vollkunimen frei von diesem Symptom, wahrend die andere Art des Sausens 
unvermindert fortbestand, ja sogar jetzt deutlicher hervortrat. Nach der galvanischen 
Sitzung wurde der Kranke mit Luftchjiiclien behandelt und erhielt .Jodkalium zum 
innerlichen Gebrauih 

Anderen Tages erschien er wieder bei mir mit der Meldung, das Kopfsauseii sei 
seit dem heuligen Äbn-gen wiedergekehrt, aber etwas dumiifer geworden. Galvanische 
Sitzung mit demselben Erfolge wie gestern. 

Dritter Tag. Das Kopfsausen ist am Morgen wiedergekehrt und verschwindet 
nach der Sitzung. 

Vierter Tag. Das gegen Morgen wiedergekehrte Kopfsausen wird wiederum be- 
seitigt. Hierauf zweite Application der Luftdouche, nach welcher das Geräusch, wel- 
ches der galvanische Strom nicht zu beseitigen vermochte, geringer wird. 

P'unfter Tag. Das Kopfsausen, gegen Morgen wiedergekehrt, wird wiederum 
getilgt. 

Sechster Tag. Desgleichen. Das Kopfsausen hat bei der AViederkehr bedeutend 
an Intensität verloren. Patient lobt seinen Zustand mit Worten wärmsten Danlces; er 
habe sich seit Jahren nicht so frei im Kopfe und so heiter im Gemlitlie gefühlt. 

Siebenter Tag. Das Kopfsausen ist nach einer heftigen Gemüthsbewegung in 
stärkerem Grade wiedergekehrt. Beseitigung desselben wie früher. 

Achter Tag. Patient ist frei im Kopfe. Galvanische Sitzung. Hierauf Luftdouche. 
Das Geräusch des Wassersiedens ist bedeutend geringer, die Hörweite rechts auf 7", 
links auf 10" gestiegen. 

Neunter Tag. In massigem Grade wiedergekehrtes Kopfsausen. Eine galvanische 
Sitzung beseitigt dasselbe wieder. 

Zehnter Tag. Patient ist frei im Kopfe , trotzdem dass er genöthigt gewesen ist, 
die halbe Nacht hindurch zu schreiben. Er halt dies, seiner Erfahrung gemäss, für 
ein sehr gewichtiges Zeichen der Besserung. 
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Nachdem in dieser Weise die Beliaiidlunu- nocli It» Tage lanj; fortgesetzt worden 
war, wurde die gleiclizeitige Beliaudlung mittels der Liit'tdouelie und des Jodlvaliums 
abgebruehen. Das Geräuscli von Wasserkocbon war geiioben, die Luft drang leiclit 
und üline Sclileinirasseln in diu l'aulcenhülilen ein, die Hörweite war rechts 9", links 
16" Die galvanische Behandlung wird fortgesetzt. Das Kopfsausen blieb jetzt wieder- 
holt zwei Tage lang aus , und wurde daher versuchsweise einige Male die tägliche gal- 
vanische Sitzung ausgesetzt. Am 30. Tage der Behandlung erscheint Patient wieder 
mit stärkerem Kopfsausen. Er hat aus Anlass eines Processes, wegen dessen er sich 
hier aufhalt, wiederum heftige Gemüthsatfecte gehabt. Die galvanische Sitzung befreit 
den Kopf. 

Am 4(.t. Tage der Behandlung sah er seine Verwandten zum ersten Male seit Be- 
ginn der Behandlung wieder, welche erklärten, dass er „ein ganz anderer Mensch 
geworden sei"; einen so durchgreifende]) Kinfluss auf sein ganzes Wesen, seine Art 
und AVeise sich zu äussern hatte die Behandlung gehabt, trotzdem, dass seine Schwer- 
hörigkeit zwar wohl geljessert, aber keineswegs gehoben war. 

Am HO. Tage der Behandlung, nach ö)i Sitzungen, wurde Patient, von dem Kopf- 
sausen vollkommen geheilt, entlassen. In der letzten Woche war es überhaupt nicht 
mehr vorhanden gewesen, und Patient bat mich um die Erlaubniss, sofort wiederzu- 
kommen, wenn ein Kecidiv eintreten sollte. Vor seiner Abreise konnte ich mich übrigens 
überzeugen, dass auch die Leichterregbarkeit des Hörnerven durch den galvanischen 
Strom zwar nicht viel, aber doch nachweisbar abgenommen hatte. Da der Patient 
seitdem nicht wieder erschienen ist, so glaube ich annehmen zu dürfen, dass er von 
dem Kopfsaui^en befreit geblieben ist. 

Ich ]j(jmer)<e, dass sich unter denjenigen Fällen von Ohrensausen, in 
denen ich auf die angegebene Weise eine voUkoninieue Heilung erzielte, 
auch S(jlche liefanden, in denen die otiatrisclie Untersuchung anatomische 
Veränderungen nachzuweisen ausser Stande war. 

In einer anderen Grui)pe von Fällen war der Heilei'lblg nur ein theil- 
weiser und ti'at viel langsamer ein. Auch das .Vufhören des Ohrensausens 
wai' in diesen während der Einwirkung der Anude nicht so eclatant als in 
den vorher beschriebenen Fällen. Ich gebe als Beleg die Geschichte eines 
noch in Behandlung befindlichen Falles, welcher auch in mancher anderen 
BezieJuuig lehrreich ist. 

Fünfte Beobachtung. 

Hartiuicldge subjective Gehorsempfindungeu mit Eingenommenheit des Kopfes 
und Scidaflosigkeit. Die Application des Stromes stösst auf grosse Schwierigkeiten ; 
Besserung. 

Dr. F. M., C'hefredacteur einer Zeitung und Universitätslehrer, ein mit literarischen 
Arbeiten vielbeschäftigter Mann, übrigens vollkommen gesund, erkrankte vor zwei 
Jahren an Schwerhörigkeit nebst Sausen auf dem rechten Ohre. Auch das linke Ohr 
war ein wenig schwerhörig geworden. Die subjectiven, unaufhörlichen, jedoch in ihrer 
Intensität wechselnden Gehörsempfindungen, welche als Vogelzwitschern sich dar- 
stellten, gingen Hand in Hand mit Reizbarkeit des Nervensystemcs , Gemüthsver- 
stimmung und Schlaflosigkeit, Der Kranke unterzog sich beim Dr. Gckel einer längeren 
Behandlung. Der otiatrische Befund war folgender: Der Kranke hat ein Gefühl von 
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Völle in den Ohreu. Die Trommelfelle ohne Lichtreflex aber mit deutlich sichtbarer 
Hammerinsertion. Linke Trommelhöhle vollkommen rein, die Luft dringt deutlich 
und stark ein. In der rechten Trommelhöhle viel freier Schleim. Joddanipfe, Gar- 
Karismen . Salmiakmixtur und Luftdouche. Nachdem diese Behaudlimg vom Sep- 
tember 1866 bis zum Januar 1867 fortgesetzt worden war, konnte zwar eine geringe 
Besserung des Hörvermögens nachgewiesen werden, aber auf das Sausen und die damit 
verbundenen Reizungserseheinungen des Nervensystemes hatte die Behandlung nicht 
den geringsten Einfluss gehabt. Es wurden Dampfe von Aij. Imiroccrasi , Ein- 
spritzungen von Strychninlösung in die Trommelhöhle ohne Erfolg, endlich vielfacli 
wiederholte subcutane Einspritzungen von '/„ bis zu ';, Gran Moi-pliiv.m itcctiiiun in 
der Gegend des Warzenfortsatzes angewendet. Letztere brachten eine \ oriibergehende 
symptomatische Erleichterung, blieben im Ganzen aber ohne allen Einfluss auf das 
Uebel Im Frühjahr 1867 wurde der Kranke vom Dr. Ockel mir zugeschickt. Der 
Versuch, die Reaction des Hörnerven auf den elektrischen Strom festzustellen, scheiterte 
vollständig an der grossen Reizbarkeit des Kranken. Etwa fünf Sitzungen wurden vor- 
genommen, ohne ein diagnostisches oder therapeutisches Resultat zu liefern. Da der 
Kranke die Absicht hatte, sich demnächst nach Wien in die Beliaudhuig des Herrn 
Dr Adam Politzer zu begeben, so wurden die elektrischen Sitzungen nicht weiter 
fortgesetzt; Patient begnügte sich zur vorübergehenden Erleichterung des Sausens 
subcutane jMorphium-Injectioneu (welche ohne jedes Zeichen von allgemeiner Narkose 
blieben) von Zeit zu Zeit ausführen zu lassen, und gebrauchte gegen die Schlaflosigkeit 
Morphium innerlich. Im Juni 1867 verweilte er in Wien bei Herrn Dr. Politzer, 
welcher ihn eine Zeit lang liehandelte. in Bezug auf die Heilbarkeit des Uebels aber 
eine zweifelliafte Prognose stellte. Ein längerer Aufenthalt in Italien, welcher hierauf 
folgte, war ebenfalls ohne Erfolg. Der Winter von 1867 — 68 wurde bis zum P^nde des 
Januar ohne Beliandlung zugebracht. Der Zustand war derselbe. Ohrensausen, Schlaf- 
losigkeit, allgemeine Reizbarkeit peinigten den übrigens sehr ruhigen und besonnenen 
Kranken, der dadurch verstimmt und in seinen geistigen Arbeiten gehemmt wurde. 
Im gesellschaftlichen Verkehr mit ihm nahm ich, aus Erfahrung wissend, dass eine 
andauernde elektrisihe Behandlung gerade gegen solche Ko)ifsymptome von Wirksam- 
keit ist, (ielegenheit, ihm den Vorschlag zu machen, er möge die elektrische Behand- 
lung unter meiner Ueberwachung selbst ausführen und zu diesem Zwecke jeden Abend 
vor dem Schlafengehen eine Application des Stromes in der ihm anzugebenden Weise 
vornehmen. Dies geschah vom 4. Februar d. J. an und wird bis jetzt fortgesetzt An- 
statt des Rheostaten übergab ich dem Kranken neben den übrigen Vorrichtungen 
zunächst ein Wasserrohr, welches er in Grade eintheilte und in die Kette einschaltete. 
Der zu derartigen Beoliachtungcn sehr befähigte und der Sache selbst eingehendes 
Interesse und Verstandniss entgegenl)ringcnde Kranke entwarf ein genaues Beob- 
achtungsprotocoll, aus welchem ich in Folgendem einen Auszug wiedergebe. Zunächst 
hatte ich die Anweisung gegeben, nur die Anode einwirken zu lassen und den 
Oeffnungsreiz durch allmähliche Verlängerung der AVassersäule zu umgehen. Die 
Batterie bestand aus 10 kleinen Zink-Kohle-Elementen, war mit Tauchvorrichtung 
versehen, und der von ihr gelieferte Strom war bei gänzliclier Ausschaltung des 
Wasserrohres noch schwach genug, um mit Leichtigkeit an allen Puncten des Gesichts 
ertragen zu werden 

i Febr. 2 Elemente. Bei der Entfernung (des die Lauge der Wassersäule regu- 
lirenden Metallstabes) von 3'2"' gar keine Empfindung. Genähert bis 11'": 
Gefühl des Freierwerdens im Kopfe. Dort gelassen: beständig massige und 
sehr milde Empfindung des Stromes. 
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5. Febr. Wassersäule bis auf Null verkürzt. 

6. Febr. Keine besondere Erscheinung, Strom behaglich. Alle drei Nachte 

sehr gut geschlafen. Beim Aufwachen Sausen sehr milde. 

7. P'ebr. 3 Elemente, Wassersäule Null Gegen 11 Uhr Abends. Sausen auffallend 

schwach. 

8. Febr. Der Apiiarat giebt keinen Strom. 

9 Febr. Neu aufgefüllte Batterie. 3 Elemente. Der Strom wird kräftig aber nicht 
unangenehm empfumlen. Nach der Sitzung auffallend rasches 
Wechseln dos Geräusches, das sich oft in das gewöhnliche 
sogenannte Ührenklingen verwandelt. SpäterGeriiusch sehr milde. 
Gefühl der Schläfrigkeit. 

10. Febr. Sitzung unmittelbar nach der Rückkehr von einem Besuch. (Keine Spiri- 

tuosa genossen, aber kaltes windiges Wetter.) Wirkung aufregend; schlecht 
geschlafen, Geräusch milde. 

11. Febr. Während der Sitzung starkes Brennen an beideu Polen. Die Nacht vor- 

treftiich geschlafen. Geräusch ziemlich stark. 

12. Febr. Starkes Brennen an beiden Polen. Nach drei Minuten sogar Blitzer- 

scheinung, desslialb aufgeliört Unmittelbar nach der Sitzung Geräusch im 
Ohr äusserst schwach. 

13. Febr. Starker Schnupfen. Geräusch im Ohr wieder ziemlich stark. Sitzung wie 

früher. Nacht gut, 

14. Febr, 4 Elemente. Wassersäule 1'". Den Tag über Geräusch recht stark ibe- 

deutender Schnupfen). Bei der Sitzung die Wassersäule langsam verkürzt 
bis 1'" und ebenso langsam wieder verlängert. Nach der Sitzung sogleich 
das Geräusch viel milder, wird aber bald wieder sehr stark. 

15. Febr. Den ganzen Tag über sehr starkes Geräusch. Nach der Sitzung gut ge- 

schlafen. 

16. Febr. Geräusch etwas gelinder, aber immer noch recht stark. Schmerz im 

Gehorgange. 

17. Febr. * Zuerst 7 Elemente, zu stark ; dann 4 Elemente, kräftig aber nicht zu stark. 

Kathode: Wagenrollen; dann Wendung auf die Anode: bei der Stromes- 
dauer wird das gewöhnliche Geräusch ganz milde ; bei Oetfnung der Kette 
dumpfes Geräusch. Nach der Sitzung Geräusch lange milde. Sehr gut 
geschlafen, 

18. Febr. Beim Aufwachen Geräusch sehr milde, etwas Kopfschmerz (jetzt selten, 

sonst so häutig!). Nach der Sitzung Geräusch milder. Nacht gut geschlafen. 

19. Febr Mit sehr mildem Geräusch aufgewacht. Den ganzen Tag Geräusch milde. 

Nach der Sitzung Geräusch sehr milde. Sehr fest und gut geschlafen. 

20. Febr. Mit sehr leisem Geräusch aufgewacht. Den ganzen Tag Geräusch sehr- 

milde. Kathode: Eigentlich keine Geräuschverstärkung, aber sehr unange- 
nehmes Gefühl, während die Anode, abgesehen vom Brennen, im Gegentheil 
ein behagliches Gefühl verursacht. Wendung mit Blitzerscheinung. Un- 
mittelbar nach der Sitzung Geräusch stärker als vorher, wiid dann aber 
bald wieder milder. Sehr gut geschlafen. 

21. Febr Beim Aufwachen Geräusch sehr milde, wird aber am Tage ohne jeden 

ostensibeln Grund sehr stark. Heute ohne Polwendung. Das Brennen wird 
jetzt täglich stärker. Nach der Sitzung Geräusch milde. Dasselbe hat 

* Von jetzt ab liess Patient der Eiiiwirkuug der Anode die der Kathode vorhergehen, 
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iiberhauiit jot/.t einen anderen Charakter; frülicr mehr Vogclzwitschcrn, 
jetzt mehr üsamowarkochcn (Theeniaschiue). 

22. Kein-. 5 Elemente. Wegen starken Brennens im Gehörgange den Pol am äusseren 

Ohre angesetzt. Kathode bei 3'" langer Wassersäule: ganz ohne (ielior- 
erscheiuung. Polwendung: starke aber beliagliche Eniptiudung des Stromes 
mit allnüihliger Abnahme des Geräusches , das in der That zu einem 
eniuickliehen Minimum herabsinkt Eine halbe Stunde si)ater noch immer 
Geräusch von nicht dagewesener Milde. Siiäter wieder stärker. 

23. l'ehr. Bis spät Abends ein tauber und heiserer Besuch. Alles schreit. Geräusch 

viel stärker. Späte Sitzung. Wirkung durch das Vorhergegangene wahr- 
scheinlich stark behindert. Kanu nicht schlafen, nehme Moriihium. Ge- 
räusch sehr massig, auch beim Erwachen am anderen Morgen. 

Bis zum 2'.). Feljniar wurden während dreier Tage keine Sitzungen 
gemacht, und an den anderen Tagen erwies sieh die Batterie als sehwach. 
An zweien dieser Tage lies« sieli Patient durcli heftige Kopl'sehnierzen 
ahlialteii, die Sitzmig vorzunehmen. leii empfelde ihm gerade dann den 
galvanisrlien Strum zu versuchen, da ieii eine günstige Wirkung gegen 
diese Kopl'sehnierzen ei'warte. 

21». Echr. i Elemente. Kathode: Deutliches rollendes Geräusch, ilas bei der Wendung 
aufhört. Wirkung wenig nachhaltig, vielleicht weil die Katliode zu lange 
einwirken gelassen':' Ucbrigens sehr gut geschlafen 
1 Miirz. Kathode, dann Wendung mit denselben Erscheinungen wie gestern Das 
Geräusch hat jetzt wieder einen unangenehmeren Charakter angenommen 
(Zwitschern). Werde doch versuchen, nur die Anode anzuwenden. 

2. März. Js':icli Nachtwachen verstärktes Geräusch. Nach der Sitzung milder als 

vorher. Im Allgemeinen ist das Geräusch jetzt von wechselndem Charakter 
und Intensität. 

3. März • Der Strom bringt im gesunden Ohre, wo ich ihn versuche, deutlich rollen- 

des Geräusch hervor. Am kranken Glire Anode: Wirkung wie früher. 

4. März. Sehr gut geschlafen. Mit sehr mildem Geräusch erwacht; gleich nach dem 

Erwachen Sitzung (Anode) , und darnach das Geräusch auf ein Minimum 
reducirt. 

Nach einer zweiten Sitzung am Abend (Anoile) ist das (ierausch auf 
ein sehr erquickliches Minimum reducirt. Eine halbe Stunde nachher Ge- 
räusch noch immer sehr leise , und mit der Uhrprobe bedeutend grössere 
Hörweite. 

5. März. Beim Aufstehen Geräusch milder als die letzten Tage. Muss stark arbeiten, 

bekom me Kopf schmerzen, vertreibe sie mit dem Strom. Nach 
der am Mittag vorgenommenen Sitzung das vorher verstärkte Geräusch 
wieder milde. 

Abendsitzung. Angenelim mildernde ^^'irkung des Stromes. 



* Da die Wa.sscrsäidc nur eine unvollkonimonc' Vorrinlitung ist, inid die Verlängerung 
denselben stets die oben notirten unangenehmen Enipfimhingen erregt, .so übergebe ich dem 
Patieinen einen Eheustateu, bei dessen tjehraueh jene Empfindungen ;iu.sl)leil)en. Von jetzt 
ab Avird die {rauzc Katterie lu die .Kette genommen. 
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Im Folgenden notire icli noch folgende einzelne von den täglich wieder- 
holten Sitzungen. 

7. März. Trotz Nachtschwärnierei beim Aufstehen sehr mildes Geräusch. Nach der 
Vorlesung in der Universität wird es viel stärker. Unmittelbar nach der 
Sitzung schwächer, später wieder stärker. 
10. März. Sehr gut gesclilai'eu, mit sehr mildem Geräusch erwacht. Allgemeine Be- 
obachtung: In dem Ohr ist wieder Ohrenschmalz, was seit 
langer Zeit nicht gewesen war. Der Charakter des Ge- 
räusches ist jetzt constant ein anderer geworden (Ssamowar- 
kochen). Ich versuche die Reaction des (Jhres zu untersuchen und finde: 
A 200 Ka S R (Rollen). 
Ka D ]i CO. 
Ku O — . 
^1 ä — . 
A D — . 
A O —. 
Ich steige bis A' 700 (Anode) und schleiche aus. Bedeutende und nach- 
haltige Minderung des Geräusches. 

14. März. Mit sehr mildem Geräusch erwacht. Es wird im Laufe des Tages sehr stark 

und lästig, so dass ich um &I.2 Uhr eine Sitzung mache , nach welcher es 
sofort milder wird. 

15. März. Beim Aufstehen recht mildes Geräusch. Gleich nach dem Aufstehen Sitzung, 

nach welcher es auf ein Miniraum reducirt wird. Später etwas stärker, aber 
erträglich. 

Nach der Abendsitzung merkliche Minderung. 
18. März. Mit sehr mildem Geräusch erwacht. Morgensitzuug. Nach derselben Ge- 
räusch nur noch ganz unbedeutend vorhanden. 
Da nach den vielen und langen Sitzungen Excoriationcn im Gehörgange entstanden, 
und Hautfetzeu sich ablösten , so wurde die Behandlung zunächst einige Tage aus- 
gesetzt, und dann wieder aufgenommen, jedoch nur einmal am Tage und von geringerer 
Dauer. 

Am Ü8. März nahm ich eine Sitzung bei mir vor, und constatirte die Formel: 
X 200 Ka S W. 
Ka D Her: 
Ka --. 
.'1 s -. 
AD—. 
A R. 
Die Behandlung wird fortgesetzt 

Ich habe es aus verschiedenen Gründen für nützlich gehalten, gerade 
diesen T'all so ausführlicli wiederzugeben, obgleich die Behandlung wenig- 
stens bis jetzt kehieswegs zu einer Heilung geführt hat. Insbesondere zeigt 
die Geschichte des Falles, wie vorsichtig man verfahren niuss bei der 
lieurtheihmg der Erregbarbeit eines Hörnerven durch den Strom, wenn 
mau reizbare Personen vor sich hat. Schwieriger als in diesem Falle 
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fliii'fte flie elftktrische Erregung det; Hörnerven wohl kaum jemals sein. 
Dennoch hin ich durch die angewendete Ausdauer, und nachdem Patient 
sich mit der Sache hefreundet hat, dazu gekommen, jetzt die obige Formel 
jederzeit und ohne ' Schwierigkeit herstellen zu können, naclideni früher 
die elekti'ische Untersuchung ein vollkommen negatives Resultat ge- 
geben hatte. 

Was den bis jetzt erlangten therapeutischen Erfolg betrifft, so ist 
ausser der allmählig eingetretenen Verminderung des Sausens luid ausser 
der jetzt C(jnstant gewcirdenen Veränderung seines Charakters, iushe- 
siindere zu notiren, dass der Kdjif fri'ier und dei' Srjilaf, gleich von Beginn 
der elektrischen Behandlung an, besser geworden sind. 



2. IIyi)erastliesie des Hörnerven mit jjaradoxer Formel 

des nicht arniirfen Ohres und subjectiven Gehörs- 

empfin düngen. 

Du, wie bereits im pathologisclicn Theile erörtert worden ist, in diesem 
interessanten und auffallenden Zustande der Hömerv des nicht armirten 
Ohres, sobald das andere Ohr mit der Anode behandelt wird, so reagirt, 
als würde er mit der Kathode behandelt; da also, wenn in dem be- 
handelten Ohre das Sausen durch A D gedämpft wird, es in dem anderen 
Ohre sich steigert, so behandle ich, wenn, was nicht immer der Fall ist, 
das Sausen in solchen Fällen durch die Anode gedämpft werden kann, 
beide Ohren gleichzeitig mit der Anode, indem ich dieselbe in zwei Arme 
theile. 

Sechste Beobachtung. 

.Jalirzflintp altes Kdiifsausfii und (»irensauspii mit Schwerliörigkeit; quälendo 
Refloxersclipinuiij.'PM in der motori.schen Siihäre; bedputcnd? anatnmisclie Vprän- 
derungen im Ohre; Besserung. 

Dr. O., der bereits in der ersten Beobachtung erwähnte Patient, leidet seit den 
Kinderjahren an hochgi-adiffer HarthöriKkeit und peinigenden subjectiven Gehörs- 
pni])tinduuj;eu I>ie Unterhaltung mit ihm ist merklich erschwert. Mittellaute Sprache 
bfirt er etwa 3(i" weit auf dem rechten, 16" weit auf dem linken Ohre. Die Taschenuhr 
hnrt er rechts beim Anlegen an das Ohr, links nicht. Knochenlcitiuig durch die Zähne 
für beide Ohren Tubenpassage frei. In den Trommelhöblen kein Schleim. Ohren- 
schmalz fehlt beiderseits. Dabei Gefühl von Kühle und Leblosigkeit in den Ohren, 
welche nicht zum übrigen Organismus zu gehören scheinen. Das rechte Trommelfell 
stark getrübt, zeigt eine alte, tief trichterförmig nach Innen gezogene, vielleicht dort 
angewachsene. Perforationsnarbe. Das linke Trommelfell wurde bereits beschrieben. 

Der Kranke unterscheidet neben dem eigentlichen Obrensausen noch ein anderes 
von anderem Charakter, welches eine tiefere Tonlage besitzt, geringerem Wechsel 
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unterworfen ist, und als dessen Sitz er eine Stelle in der Gegend des Hinterkopfes be- 
zeichnet, in der Mitte zwisclien beiden Ohren. Wenn der seit mehreren Jahrzehnten 
vom heftigsten Sausen geiieinigte Kranke , welcher lange Zeit das Eintreten von 
(icistesstürung befürchtete, des Aliends sich zur Nachtruhe Ijereit machte, so wurde er 
im Augenblicke des Einschlafens regelmassig von blitzartigen Schlägen erschüttert, 
welche in von Zuckungen gefolgten Detonationen bestanden. Diese Schläge gingen 
von dem Puncte aus, wo jenes zweite Sausen seinen Sitz hatte, und erstreckten sich bis 
in die äussersten Spitzen aller Extremitäten. Nachdem die hierauf folgende, oft sehr 
grosse Aufregung des Nervensystems sich beruhigt hatte , und der Patient von Neuem 
in Begritf stand, einzuschlafen, wiederholte sich die blitzartige Erschütterung des 
ganzen Körpers, und so fort, drei oder mehrere Male, ehe die nächtliche Ruhe eintrat. 
Dieses Leidensgemaide deutet zweifelsohne auf nervösen Charakter des Uebels hin. 

Auch die Ergebnisse der elektrischen Untersuchung siirachen für den nervösen 
lUiarakter dieses zweiten Sausens. Wahrend A D war der Patient hocherfreut ein 
völliges Aufhören des langgewohnten Sausens melden zu können. Eine genauere Be- 
iil)achtung lehrte indessen bald, dass das gänzliche Aufhören eine Täuschung war, und 
der dämpfende Eintluss des Stromes sich nur auf das „Kopfsausen" bezog. 

Beide Hörnerven zeigten eine enorme Hyperästhesie und zwar mit der paradoxen 
Keaction des nicht armirten Ohres, aber der linke zeigte ausserdem den oben erörterten 
Zustand, in welchem die Hyperästhesie sich erst bemerklich macht, nachdem der Nerv 
bereits einmal durch den Strom zur Thätigkeit angeregt worden ist. Zu dieser ersten 
Erregung gehörten also viel höhere Stromstärken, als auf dem rechten Ohre. Sobald 
aber diejenige Stromstärke erreicht war, bei welcher eine akustische Emjjhndung auf- 
trat, so ging jetzt die EU zu viel niedrigeren Stromstärken herab als auf dem rechten 
Ohre. Bezeichnend war es, dass bei der ersten Erregung diejenige Stromstärke, welche 
vom Höruerven ohne Antwort gelassen wurde , derjenigen, bei welcher er mit voller 
Intensität (heftiges durchdringendes Klingen) reagirte, ganz nahe lag Die Ell hielt 
links auch viel länger an als rechts. In jeder neuen Sitzung zeigten sich wieder die- 
selben Erscheinungen. 

Der Kranke wurde von mir zu wiederholten Malen, jedes Mal mehrere Monate 
laug behandelt. Ausser der bereits oben gemeldeten theilweisen Resorption der 
Trommelfelltrübuug waren die Erfolge dieser Behandlung folgende: 

Das Kopfsausen verminderte sich stetig, indem Patient sich nach jeder Sitzung 
mehr oder weniger lange freier und ungenirter im Kopfe fühlte und zu einer neuen 
Sitzung erschien, sobald die Symptome sich wieder steigerten. Dabei war es dem 
Kranken im höchsten Grade erfreulich, zu bemerken, dass die erwähnten, vor dem Ein- 
schlafen eintretenden blitzartigen Erschütterungen des Körpers an Intensität sowohl 
als an Ausdehnung abnahmen; denn sie erstreckten sich nicht mehr bis in die 
äussersten Spitzen der Extremitäten, den ganzen Körper aufschüttelnd, sondern nur 
etwa bis zur Mitte des Rumpfes. Später erstreckten sie sich nur noch bis in die Gegend 
des Halses , wurden immer seltener und blieben endlich — ein über 80 Jahre altes 
Symptom — gänzlich oder fast gänzlich aus. Gleichzeitig machte Patient die Be- 
merkung, dass der im Ohre darniederliegende Stotfumsatz sich hebe, dass der Gehör- 
gang feucht werde , während er bisher an ununterbrochener Trockenheit litt , ja dass 
sich — ein dem Kranken ganz neues Gefühl — zuweilen kitzelnde Empfindungen im 
Ohre und das Bedurfniss einstellten, die Spitze des Fingers im Gehörgang bohrend um- 
herzubewegen. Der Kranke erklärte, in seinen Ohren ,,ein Gefühl von Leben und Zu- 
gehörigkeit zu seinem übrigen Organismus" gewonnen zuhaben, was ihm seit lange 
fremd gewesen. 
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Ein kümmerlicher Ersatz für seine Leiden war dem Patienten gegeben in einer 
Knnsti'ertigiii'it. mit welclier er, ieh weiss nielit wie nnd wiiniit, im Innern seiner Olireii 
ein melirere Schritte weit vernehmbares Knacken nach Belielien zu jeder Zeit erzeugen 
konnte. Uefters passirte es ihm, dass er in der Zerstreuung unbewusst diese ]\lusik 
vollführte und von Umstehenden, ja selbst von Solchen, welche während einer Fahrt 
mit ihm im rollenden AVagen sassen, erstaunt nach der Ursache dieser Laute gefragt 
wurde. Diese sonderbare Kunstfertigkeit verlor sich während der Uchandlung ziu' 
Verwunderung des Kranken in immer steigendem Grade, und wir nahmen dies als 
einen willkunimenen Beweis für den Eintluss des Stromes auf Ernährung und Stoff- 
wechsel im Innern des Ohres au. 

Zugleich mit diesen Erfolgen nahm die Ilörfähigkeit des Kranken bemerkbar zu, 
insbesondere wurde die Unterlialtung mit ihm etwas leichter, und manche Tciue, welche 
er früher ans gewisser Entfernung nicht gehört hatte, z. B. das Schlagen eines Kana- 
rienvogels im anderen Zimmer, vernahm er jetzt. Bei alledem blieb er sehr schwer- 
borig und es bedurfte einer genaueren Beobachtung, um di(' gewonnene Besserung 
der Hiirfabigkeit festzustellen. Die grössere Freiheit im Koiifo und die dauernde 
Herabsetzung des Sausens (nur das Ohrensausen war übrig geblieben ; das Ko]ifsanseii 
trat mir nach besonderen Veranlassungen nnd nur in Andeutungen auf), hatten einen 
woliltliueudrn Eintluss auf seinen Gemüthszustand , und ich glaube es zum Tlieile 
diesem zuschreiben zu dürfen, dass I'atient den Entschluss fasste und aiisfiilirtf, zu 
heirathen. Leider sollte er das (ilück der neuen Lebensstellung nicht lange gcniessen, 
da ein C'holcraanfall seinem Leben ein Ende machte. 

Achiilielif tlicraiieutisflie Erfolge in Bezug auf das Kopfsauseu und 
andere Syinjitome nervöser Erkrankung in Fällen von Gehörleiden liabe 
ieli in gi'osscr Zald aufzuweisen. Der in der neunzehnten Beohaehtung des 
jjatliologiseheu Theiles erwähnte Oftieier hat nieht mir jedesmal naeli der 
Sitzung mehrere Tage lang ein bedeutendes Nachlassen des Sausens 
beohaelitet, sondern dasselbe hat auch dauernd an Intensität verloren, 
der Kopf ist freier; die erwähnten seit vielen Jahren etwa drei Male im 
Monate auftretenden Ohnmachtanfälle sind im Verlauf der bis jetzt zwei 
Monate dauernden Behandlung nur zwei Male dagewesen. Der in der 
hierauf folgenden Beobachtung angeführte Handwerker erscheint seit vier 
Jahren regelmässig von Zeit zu Zeit bei mir, um sich „den Kopf frei 
machen zu lassen." Seine Ilörfähigkeit hatte ebenfalls zugenommen, hat 
aber neuerdings, nachdem er durch eine Feln-is reci/rreiin sehr herunter- 
gekommen, wieder ihren früheren ürad erreicht. 

Ich komme jetzt nocli einmal auf eine im Laufe meiner Untei'suchung 
gemachte und schon früher auf diesen Blättern erwähnte Beoljachtung 
zurück, betreuend die Coincideuz von solchen Motilitätsstörungen 
des Sehorganes, als deren Ursache ein pathologischer Vorgang im 
Centrum nachgewiesen oder vermuthet werden konnte, mit anomaler 
Beaction des Hörnerven auf den elektrisclien Keiz. 
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Die Ijeiden liier einschlägigen Fälle, welche ich bereits angeführt habe 
(i). und 11. BeülKiclitung), Ijoteu kein schlagendes Beweismonient für den 
centralen Charakter des Leidens dar, und der erstere derselben war noch 
dazu mit nachweisbaren anatomischen Veränderungen des Gehörorganes 
selbst complicirt. In der folgenden Beobachtung werde ich nun einen Fall 
mittheilen, in welchem ich die keineswegs vermuthete und durch kein 
weiteres Symptom angedeutete centrale Natur des Leidens aus der gleich- 
zeitig bestehenden anomalen Reaction des Hörnerven auf den Strom 
diagnosticirte, und dessen Verlauf die Richtigkeit dieser Diagnose auf eine 
unerwartete Weise bestätigte. 

Da dieser Gegenstand, wenn ich mich nicht irre, auch ein weiteres 
diagnostisches Interesse für die Neuropathologie und Ophthalmologie dar- 
bieten düifte, so halte ich zum vollen Verständniss der Sache nocJi eine 
V(nbenierkung für nothwendig. 

Dass man gewisse Motilitätsstörungen des Auges, welche häufig allen 
anderen Mitteln trotzen , durch galvanische Ströme zu heilen im Stande 
sei, ist wohl jedem Augenarzt und Elektrotherapenten bekannt. Benedikt, 
welcher vor einer Reihe von Jahi'en zuerst einschlägige Beobachtungen ver- 
üflentUchte , erklärt das Zustandekommen auch dieser Wirkung durch 
Reflex von den Ilautnerven. Mit dieser Anschauung in Zusannnenhang 
bringt er seine Erfahrung, dass schwache Ströme die Heilwirkung sicherei- 
entfalten als stärkere. Dies letztere niuss ich bestreiten auf Grund zahl- 
reicher eigener Erfahrungen, und bin der Meinung, dass wir bis jetzt völlig 
ausser Staude sind, über die Art des Zustandekommens jener Heilwirkung 
eine festbegründete Ansicht aufzustellen. Manches aber, was sich beweisen 
lässt, dessen Darlegung hier jedoch zu weit führen würde, ist keineswegs 
geeignet, jene Reflextheorie zu stützen. Die Heilwirkung galvanischer 
Ströme auf Motilitätsstörungen des Auges ist eine zweifel- 
lose aber rein emiiirische Thatsache, und wir sind bis jetzt 
keinesAvegs im Staude, durch die elektrische Untersuchung 
eine Diagnose und Prognose der in Rede stehenden Augen- 
leiden zu begründen. 

Die Behandlung dieser LTebel durch galvanische Ströme ist bis jetzt 
Nichts als das Probiren eines Mittels, welches fachmässig angewendet nicht 
schadet und in einer grossen Anzahl von Fällen auf eine unerkläite Weise 
zum gewünschten Heilerfolge führt. 

Ich niuss zu dem Ausgesprociienen nun noch hinzufügen, dass meinen 
Erfahrungen zu Folge in P'ällen jener Motihtätsstörungen des Auges die 
etwaige centrale Ursache des Leidens die elektrische Behandlung weder 
contraindicirt, noch auch die Prognose des Augenleidens unbedingt trübt. 
Unter den v(m mir aufgezeichneten zahlreichen Beobachtungen finden sich 
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Füllr von zweifellos nicht centraler Natur, welche iingeheilt gehliehen 
^incl, und wiederum solche von ehen so zweifellos centraler Natur, welche 
trotz des forthestehenden centralen Leidens vollkonnuen geheilt worden 
sind. In späteren x\litheilungen dieser Schrift werde ich die Leistungen der 
elektrischen Ströme hei central hedingten Ueheln eingehender besprechen. 
Hier will ich für diejenigen Aerzte, welche sich versucht fühlen sollten, 
zu der Heilung solcher Uebel den Kopf zu schütteln, nur bemerken, dass 
es centrale pathologische Processe giebt, welche in einem gewissen Stadium 
eben so sicher .^hltilitiltsstörungeu des Auges im Gefolge haben, als diese 
Stöningen im Verlaufe des sich weiter entwickelnden centralen Krankheits- 
processes wieder verschwinden. (Gewisse Arten von Talien darsalis.) 

Einer von denjenigen Fällen nun, in denen ich bei Motilitätsstörungen 
des Sehorganes gleichzeitig anomale Reaction des Höruerven auf den 
Strom beobachtete, und in denen das genannte Leiden eine centrale Ursache 
hatte, welche ich durch den eigenthündichen Zustand des Hönierven zu 
erkennen vermochte, ist folgender : * 

Siebente Beobachtung. 

Alteniii-fiule lialiniuiia- V(jn Au,i>emmiskelii; Hyjierasthesie des AciiMiins; Hemi- 
plegie 

I). S., jüjiiliriger. aiiseheinend siiust vollkommen f;psuiider Eisenbahnschaffner, 
erlitt \or drei Wochen nach einer hei grosser Kälte und Wind ausgeführten Bahnfahrt 
eine Parese des Afnsc. reclus exlcnma bulhi (U.etri, in Folge dessen er mit Doppelt- 
sehen behaftet war. Dr. Graf Magawi.y wies nur den Kranken zur Behandlung zu. 
Patient zeigte nicht die geringsten anderweitigen Motilitätsstörungen; die Intelligenz 
war vollkommen frei; tSprachvermogen intact; auch im Bereich der Kmiitindungsnerven 
hatte er sich über Nichts zu beklagen. Dem Trunk war er nicht ei'geben. 

Die sofort vorgenommene galvanische Untersuchung der Ohren ergab eine hoch- 
gradige Hyperästhesie des rechten Hörnerven , aber mit der paradoxen Reaction des 
nicht behandelten liidten Obres. PJs zeigte sich nämlich; 

Rechtes, armirtes Ohr. Linkes, nicht armirtes Ohr. 

X 40 Ka S K' (heftiges scharfes Klingen), — . 

Ka V K X. — . 

Ka — k. 

A S — . K' (wie rechts). 

A D — . K cc 

A O K>. — 

Die E H ging soweit hinab , dass sie bei dieser Starke der Batterie nicht bestimmt 
werden konnte. 

* Ich habe diesen Fall Lni A'erelu St. Petersburger Aerzte erörtert und demonstrirt. 
Siehe St. reiersbuiyer med. Zeitschrift, Bd. XII, 18ii7. Sitzungsberichte vom 7. März 1867 
und vom 2 Mal 1S67. 



1 
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AVemi lUis linke Uhr liL'liaiuk'lt wurde, so ergab siel] l-'olgeiules: 
A'40, fid, (50, 70, Nichts. Bei A' K) aber zeigte sicli links die Formel für 
Hyperästhesie mit der paradoxen Formel auf dem rechten Ohre, ganz wie oben. 

Es war also auf beiden Seiten hocligradige Hyperästhesie desHörnerven vorhanden 
und zwar mit der paradoxen Reaction des niclit behandelten Ohres; die Hyperästhesie 
war aber rechts merklich grösser als links. Die n(irweite war auf beiden Seiten gering. 
I')" für die Taschenuhr. Ich sprach daher den Verdacht auf centrale Ur- 
sache des Leidens a u s, obgleich für diese Vermnthung anderweitige Anhaltsinnicte 
nicht bestanden. Der Verlauf des Leidens bestätigte in der antfallendsteu und 
interessantesten Weise meinen Verdacht, 

Durch 8 Sitzungen wurde das Augenleiden gradatim vollständig beseitigt, und in 
demselben Maasse verschwand die Difl'erenz in dem Grade der Hyperästhesie beider 
Hijrnerven; so zwar, dass die des rechten Hörnerven abnahm. 

Am Tage nach der achten Sitzung präseutirte sich Patient mit 
Parese des Atusc. nr/nx i .rlcrnux ludh ! sl n i utri und dem entsprechenden 
Doppeltsehen. Zugleich war wiederum die oben bezeichnete Differenz in dem Grade 
der Hyperästhesie heider Ilörnervcn eingetreten . jedoch in umgekehrtem Sinne ; so 
zwar, dass jetzt der linke Hörnerv leichter erregbar war als der rechte. 

Nach (J Sitzungen war die Lähmung des linken Augenmuskels geheilt und gleich- 
zeitig auch die (Weichheit der Hyperästhesie beider Hörnerven wiederhergestellt. 

Zwei Tage später war wieder der ursprüngliche Zustand einge- 
treten, nämlich Parese des Muse, rccluv e.iirntiis IniUii tlcxln mit überwiegender 
Hyperästhesie des rechten Hörnerveu. In dieser Weise wech.selten die Affectionen 
der Augen und Ohren beider Seiten noch drei Male miteinander ab; jedoch wurden 
sowohl die Insufticienz der Muskeln als die Ilyiienistliesie der Ihirnerven in Bezug auf 
ihre alisolute Grösse immer schwächer. 

Nach der ID. Sitzung war Patient von seinem Augenleiden geheilt. Die zur Er- 
regung der Hörnerveu erforderliche Stromstärke war jetzt bedeutend höher, als An- 
fangs (A' 2011), aber die Formel der Eeaction war noch immer die der Hyperästhesie 
und bei noch luiheren Stromstärken war auch die paradoxe Pcaction auf dem nicht 
behandelten (Ihre noch zu erzwingen. * 

Dieser eben so auffallende als rätliselhafte Verlauf konnte mich in der Annahme 
eines centralen Ursprungs des Leidens nur bestärken. 

Patient, der sich volllcommen wohl fühlte, (das Hörvcrmogeu für das Gehwerk der 
Taschenuhr war schliesslich beiderseits 9 Zoll, also immer noch schwach; für die 
Sprache war es nach wie vor normal) , wurde aus der Behandlung enthissen und trat 
seine Dienstfunction wieder an. 

Die lüchtigkeit meiner Diagnose sollte sich aber unerwartet schnell bestätigen, 
denn nach drei Wochen wurde er während einer Bahnfahrt unter Erscheinungen von 
Blitzen in den Augen, Sausen in den Ohren, Erschütterungen im Kojife und allmählig 
eintretender Ohnmacht von einer rechtsseitigen Hemiplegie befallen, welche 
nach Wiederkehr des Bewusstseins einen halben Tag anhielt und dann verschwand. 
Seitdem ist, so viel ich weiss, eine neue Erkrankung noch nicht eingetreten. 



* In der oben citirten Demonstration, welche kurz vor erfolgter Heilung des Symptomes 
stattfand, findet man bereits die Schwierigkeit der Herstellung der pathologischen Formel 
deutlich ausgesproihen. Vergl. die Anmerkung zum Sitzungsprotocoll. 

Brenuer, Unter.siichungeu. 17 
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leli gUuilie, das'^ ich iiiicli mit der Mittlieiliiug dieses Falles, dun ich 
mir (lessliall) gewählt hahe, weil er von Anderen constatirt und vor einem 
ärztlichen Verein erörtt'rt nnd denionstrirt worden ist, liegnügcn darf niid 
von dem in dieser Schrift hefolgten l'rincip der Sparsamkeit in der 
Casuistik nicht abzugehen brauche. Aehnlicher Fälle habe ich eine gan/e 
Reihe beobachtet. Ich hoft'e, dass mau mir nicht Unrecht geben werde, 
wenn ich glaulje, in der von mir autgefundenen Coincidenz von Augenleiden 
mit Höruervenstörungeu ein Ah)ment von diagnostischem und prognosti- 
schem Werth erblicken zu dürfen. 

Augenärzte werden die beste Gelegenheit haben, die Sache zu prüAui 
oder prüfen zu lassen. 

3. Schwerhiirigkcit mit (lualitativcr Veränderung 
der Ileactionsformel. 

Ac}ile Beobachtung. 

KacialUiliiimii;;. aiiDniale I!('a(;ti<in des IldriKn-vcii mit Scliwprli(irif,'kf'it auf (k'r der 
Lähmuiifi eiitspreclienilcii Seite. N'aeli Ileilium der Laluiiiiiig und iler Sel]\veil](irii;keit 
Novmalreactioii des Il(iniei\eii. 

K. T., ääjaln'i^^ei' Ueaiiiter, liat waliri^nd einer Ki^ieidiidiiitaliit lic^i kaltem AViiido 
am otfencMi Fenster des AVaKens geschlafen und sieli dadnreh eiiii' linksseitigem Faeiill- 
liilinnm^- zngezotjeii. Aeht Tage später kunnnt er in meine Dehajidliuig, ])ic Klekti'd- 
eentractilität der gelalimten fle^ielitslialfte äusserst herabgesetzt, die (ialvanueou- 
tractilitat erhöht; der Ihirneiv dei' gelähmten Seite icagirt wie tulgt: 
A' A' fjüO Ka S K. 

Ka D I: > (sehr kurz). 
Ka O —. 

A S 11 (Wagenr(]|len). 
A D r > (scdir kurz). 
A O k. 
Das rechte Ohr zeigt bei X X 450 die Nornmlfurmel. Links hört der Kranke eine 
Taschenuhr, welche er rechts 40" weit vernimmt, nur 10' weit. 

Nach einigen Tagen ist die Elektrocontractilitat der gelähmte)! Mu'd<eln vidlig 
geschwunden, die (ialvanocontractilität sehr erhöht und zugleich hat die Ziu'kung den 
langsamen Charakter angenommeu, welcher zur Folge hat, dass schnell unterbrocliene 
galvanische Ströme wirkungslos bleiben, wahrend langsamer uiiterljrochene, die anf 
der gesiuideu Seite eine der Zahl der Unterbrechungen entsprechende Zahl einzelner 
Zuckungen auslösen, eine anhaltende Zusammenziehung hervorbringen. 

Der Kranke wird in täglichen Sitzungen vom fiehörgang aus behandelt, und zwar 
so, dass die patholodsche A <S'-Reaction dmxh Einschleichen zu umgehen, durch lange 
Stromesdauer und Üeffnung in voller Stromstärke die A O-Reaction zu verstärken, 
und umgekehrt die ATa S-Reaction durcli Schliessung in voller Stromstärke zu ver- 
stärken gesucht wird, wälu-end A'« (_) stets durch Ausschleiehen bewirkt und niemals 
eine Wendung von der Kathode auf die Anode , wohl aber umgekehrt , vorgenom- 
men wird. 
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Nach 40 Sitnuiiyen war dur Kranke von der Lähmung und der Schworliörigkeit 
geheilt (Hörweite 4U" auf l)eiden Seiten). Bei hohen Stromstärken war ,1 .S'-Iieaction 
noch zu erzeugen, erschien aber mit viel geringerer Lereitwilligkeit Die Normal- 
reaetionen hatten an Intensität gewonnen 

Ein Vierteljahr spater stellte sich I'atient atd' )neine Bitte wieder znr Untorsucliung 
vor. Die .1 »S'-Reaction war nicht mehr hervorzurufen, die Formel und die Ilorfahig- 
keit beiderseits gleich. 

Neunte Beobachtung. 

Schwer]L(irigkcit oluii' iiiicliweisbare anatoniisclie Ve]'änderu}i'.;en; aimmale lt,eaction 
des Hdrnerven; Bessernng der Ueaction mit Besserung der Ilorfahigkeit. 

S. K., 23jaliriger Student, leidet seit zwei Jahren an Harthörigkeit. Der otiatrische 
Befund ergiebt keine anatomischen Veränderungen. Hörweite fiir die Taschenuhr 
rechts ö", links 3" Mittellautes Sprechen wird 'i' weit, Flustersprache nur sehr 
mangelhaft und nur aus grosser Nähe vernommen. 
Die Ilörnerven reagiren folgondcrmaassen: 
A'A' 3()(.) Ka S K. 

Ka 1) h >, 
Ka O K. I 

A ,S K. Klangsensation von anderer Tonfarbe. 

A D h >. ) 
.1 O K. 
Die Behandlung wird zwei Monate lang ganz wie beim vorigen Falle fortgesetzt. 
Der Erfolg ist, dass der Kranke die Uhr rechts \'2" , links 7" weit liört. P'ur die Sprache 
war die Ibniähiiikeit in höherem Grade gebessert, denn er hörte miltellautes Srireclien 
jetzt 7', Flüstersprache 2' weit. ])ie pathologischen Reactionen desHörnerven bedurften 
zu ihrer Hervorrufung höherer Stromstärken , die Norinalreactionen waren intensiver 
geworden. 



4. ScliwcrlKiriylvL'it mit Torpor des Hünierveii. 
Zehnte Beobachtung. 

Schwerhörigkeit mit anatomischen Veränderungen; Schwererregbarkeit des Hör- 
uerven ; Besserung. 

K. S.. Gt)jahriger Beamter, ist seit vielen .Jahren schwerhörig in Folge alter Katarrlie 
des Mittelohres. Hörweite für die Taschenuhr rechts + 0, links — (1. Nur überlaute 
Sprache wird verstanden, tieliörgänge trocken. Beide Trommelfelle getrübt, kleiner 
Lichtkegel, Hammer prominirciul, Tubenpassage frei, kein Schleim in den Pauken- 
höhlen. Luftdouche, Joddämpfe und andere mit grosserAusdauer gebrauchte otiatrische 
Mittel sind erfolglos gewesen. 

Die elektrische Untersuchung ergiebt eine grosse Trägheit der Reaction beider 
Ilörnerven auf den elektrischen Reiz. First bei A A' A Elementen, deren Anwendung 
trotz einer vorhandenen Anästhesie der Uhren zu schmerzhaft war, um wiederholt an- 
gewendet werden zu können, entstand Ka <S- Reaction; bei Ka ]J und A blieb die- 
selbe gänzlich aus, bei .1 O selbst nach längsten Stromstärken. 

17» 
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Es werden zwei Sitzungen mit A'A' V l'Uementcn vorgenommen Am Ende der 
zweiten gelingt es nach einer Wendung von der Anode aus bei A'" .S eine liurze Klang- 
seusation hervorzubringen. Dies wird in zwei folgenden Sitzungen geübt. Die Klang- 
sensatiou wird dadurch etwas intensivi'r und langer und tritt scldiesslich aucli ohne 
vorhergehende Wendung ein. 

Der wohltiuitige P^inHuss, den der elektrische Strom auf die bei allen OhrcnUrank- 
heiten so hautige Eingenommenheit des Koides hat, verleugnet sich auch liier nicht 
und veranlasst den Kranken zu der Bitte um Fortsetzung der Behandlung. Nach 
weiteren drei Sitzungen genügten .V A Elemente zur llcrvorrufung der Kn ,S'-Keaction, 
anfangs mit, später auch ohne Wenduug. Cleiebzeitig wurde lirnierkt. dass die Unter- 
haltung mit dem Kranken etwas leichter geworden war 

Im Verlaufe vou 3(i weiteren Sitzungen gelaug es. die Erregbarkeit desHcu-uerven 
soweit zu steigern, dass bei A' .V P'deuieuten (ohne Einschaltung vou Widerstanden i 
die Nornuüiormel hergestellt werden konnte, jedoch mit sehr kurzer und wenig inten- 
siver ^ O-Reaction. Scliliesslich war aucli eine kleine uuil sclinell verschwindende 
Ell nachzuweisen. 

Der endliche Erfolg dieser uielit über .'i8 Sitzungen fortgesetzten Behandhuig war 
zwar kein glänzender, aber uideugliar. Der Kranke sprach einzelne Worte, web In; mit 
mittelhiuter Stimme zwei ?'uss weit hinter seinem Kücken ansgesiirochen wurden, 
nach Die Verständigung mit ihm ging wesentlich h'iehter vor sich. Im- selbst brachte 
verschiedeiu* Beweise für die Besserung seiner Ibirtähigkeit bei, so ■/,. B. veruiilun er 
jetzt den Schall einer in seiner Wohiuuig befindlichen 'Pliürklingel von einem Orte aus, 
von welchem er sie fridier nie im Stande geweseu war zu hören. Ebenso vernahm er 
das Geräusch eines zu meinem Apparat gehörigen s(dbstthätigeii Uuterl]rechers, 
welchen er früher nicht gebort hatte. Die 'I'ascheiiiihr borte er beim Autlegen auf das 
Ohr jetzt auch liidis. 

Eben so dürftig wie in ilieseiii Fiille wai'cii die tli('i-.i|irntisclieii HhsuI- 
täte aucli in ciiiigon tindcren Füllen, in welchen ich ans gleichen (iiiiiideii 
Torpcir des Höiuerven auziincjiinen mich veranlasst .sah. In Keinem dieser 
Fälle, weiche ohne Ausnahme sehr alte Gehörstörungen betrafen, wurde 
die Behandlung lange fortgesetzt. Ich vermuthe, dass, wenn dies geschehen 
wäre, der Heilerfolg noch hätte gesteigert werden können. 

Dagegen stehen mir einige andere Fälle zu Gebote, in denen der 
Fji'folg auch quantitativ zufriedenstellender war. Von diesen gebe ich den 
Folgenden wieder. 

Elfte Beobachtung. 

Schwerhörigkeit mit anatomischen Veränderungen ; Schwererregbarkeit des Hör- 
nerven; bedeutende Besserung 

Wittwe D. . 50 Jahre alt, litt seit 17 .Jahren au stetig zunehmender llartliörigkeit 
mit heftigstem Ohrensausen und hiermit Hand in Iland gehender Oemüthsverstimmung. 
Die Taschenuhr wurde weder vom Ohre aus, noch durch die Kopfknochen vernommen. 
Beide Trommelfelle leicht milchweiss getrübt, mit normalem Glanz und Lichtkegel. 
Hammer in beiden Ohren stark prominirend. Vom Processus hrevis erstreckt sich 
unter spitzem Winkel nach vorn und unten ein weisser prominirender Strang. Tuben- 
passage frei; kein Schleim in den Paukenhöhlen. Ibe Luft dringt mit scharfem. 
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ti'ückenem Geräusch ein. Die Katheterisation braclite keinen Heilerfolg zu Wei^e. 
Aucii liier lagen also die Residuen eines abgelaufenen Katarrhes vor, welcher ausser 
den direct nachweisbaren anatomischen Veränderungen vermuthlich noch andere der- 
gleichen in tieferen Partieen des Ohres gesetzt hatte. 

Die mit grosser Ausdauer von Seiten des Herrn Hr. Weeden * ausgeführte 
(itiatrischc Behandlung bestand in li Injectionen von Stry<'liniiiliisung in die Pauken- 
höhle, wodurch das Sausen beseitigt wurde, und in der Einleitung von Joddämpfen in 
die Paukenhöhle , welche viele Monate fortgesetzt wurde. Die Hörweite des rechten 
Ohres nalim hierbei stetig zu; die Taschenuhr, welche früher von keinem Puncte des 
Schädels uns gehört worden war, wurde nach sechsmonatlicher Behandlung rechts 4fc>" 
weit vernommen. 

Da das linke Ohr bei völlig gleicher Behandlung keineswegs Scliritt in der 
Besserung mit dem rechten Ohre hielt — es gewann in gleicher Zeit nur "J'/;" Hör- 
weite — so wurde mir die Kranke zur Untersuchung übergeben 

Der rechte Hörnerv zeigte nahezu die Normalforniel. 

Der linke Hörnerv zeigte alle früher erörterten Zeichen torpider Reaction. 

Ich übernahm nunmehr die Behandlung des linken Ohres allein , führte sie ganz 
in der vorhin beschriebenen AVeise aus und hatte folgende Resultate: 

1. Sitzung: Hörweite 'i'j-i' 

2. „ „ SV." 

5. „ „ 6"- 

6. „ „ 6'A" 
8. „ „ 9". 

■ 9. „ „ 11" 

10. „ „ 1.5". 

Zugleich nahmen die Zeichen herabgesetzter Erregbarkeit ab , die Ka D und 
A O- Reaction stellten sich ein, und es gelang schliesslich, die secuudare und tertiäre 
Erregbarkeit deutlich herzustellen. 

Durch eine Monate lang fortgesetzte Behandlung, welche leider nicht ausgeführt 
wurde, hätte sich hier wohl noch grössere Besserung der Function und vielleicht aucli 
ein günstiger Einfluss auf die Ablagerungen und den darniederliegenden Stofinmsatz 
im Mittelohre erreichen lassen. 

Da der Hauptzweck meiner Arbeit nur der ist, das olireuärztliche 
Publicum zu einer eingehenden und fachmässigeu Itenutzung des 
galvanischen Stromes anzuregen, so habe ich die Jlittheilung einer ansehn- 
lichen Reihe günstiger therapeutischer Erfahrungen unterdrückt. 



* Von demselben ausführlich boschrieben in der 67. Petcrshuxjcr med. Ziitschriß, 186.3, 
Bd. V, p. 284 «. 
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Schlusssätze. 

1. l)cr galv.-inisfliL' Strom ist tlicra|ii'iitisrli vcrwci-tliliar in < )lirriikraiik- 
liciteii. 

2. Es Icaini mittels dessullieu Rcsuiptiuii kiankliai'tei' Ablageiuiiij;en 
erreicbt wurdi-ii. 

3. ^V■^scllit'(lL'lle der tlurcli den Strom erkenul)aren und uuti^rsclieid- 
liaren patliologisclien Zustände des llüruervenapparates unterliegen 
<leiii heilenden Einflüsse des Stromes. 

4. Nicht nur solche Fälle von Ohrenkrankheiten siml der galvanischen 
Behandlung zuzuweisen, in denen anatomische Yei'änderungen sich 
nicht, oder nicht in einem das Leiden vollkomme]i erkläreii(h'n (irade 
nachweisen lassen; oder solche, in denen, sei es aus ohngefähren, 
sei es aus zwingenden Gründeii, Torjjor des Ilörnerven angenommen 
wird; sondern es ist üherliaupt hei allen, gleichviel oh frischen oder 
alten Fällen, in denen der galvanische Strom Theilnahme der 
akustischen Faser au dem Krankheitsprocess nachweist, eine ange- 
messene galvanische Behandlung angezeigt. 

Ich schliesse hiermit meine Arbeit. In Anbetracht der Sebwiei'igkeit 
des StoB'es, in Anbetracht der Mühen und Opfer, welche ich im Interesse 
dei- von mii' selbst nicht ausgeübten Ohri'nheilkundc aufgewendet habe, 
glaube ich von , ledern, der die ernste Sache mit Ernst i)etrachtet, einer 
iiadisichtigcn und loyalen Beurtheilung entgegen sehen zu dürfen. 
Vollendetes geliefert zu haben, bilde ich mir nicht ein. Aber dass meine 
Arbeit geeignet sei, einen Anstoss zur Förderung der Diagnostik nervöser 
Gehörleiden zu geben, das hofie ich; und dass sie Mittel kenneu gelehrt 
habe, um gewisse dem therapeutischen Streben bisher unzugängliche 
Leiden des Ohres zu heilen oder zu lindern, das wage ich mit aller I^it- 
schiedenheit zu behaupten. Wo ich mich im Uehrigen geirrt habe, da, 
büffe ich, wird eine lörderu<le Forscliuug verbessernd eintreten. Möge 
Einzelnes des von mir Ausgesprochenen U(K;h so grossen Modificationen 
unterliegen, ich hoft'e dennoch, dass auf Orand meiner Untersuchungen der 
Ohrenarzt die rtlicht haben wird, neben der Compressionspumpe auch die 
galvanische Batterie aufzustellen, von der er sich freilich nicht blos 
Wunderdinge versprechen, sondern die er mit derselben Liebe, 
Ausdauer, vollendeten Technik und Gewissenhaftigkeit ver- 
wenden möge, wie er es zu thun pÜegt mit der Luftdouche und den 
übrigen Waffen, mit denen er gegen die Krankheiten eines der vor- 
nehmsten Sinne zu Felde zieht. 
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Ich hoffe, dass folgender Satz, den ich uls Endresultat meiner Studien 
aufstelle, einem l)egründeten Widerspruch niclit begegnen werde: 

Ein k r a n ]<. e s h r k n n n l'e i' n e r n i c h t f ii r • v o 11 k o n i m e n 
untersuclit, die Mittel zur Heilung eines solchen können 
nicht für erschöpft gelten, so lange nicht auch der 
galvanische Strom zu diesen Zwecken in faclimüssig 
eingehender Weise verwendet worden ist. 

St. pE'i'ERsnuiiO im März 1808. 



Druckte hl er und VerbosöCrunguii. 

stall: hielt, liü^: halte. 
„ unter »lern liefruclitcmlcn Hauche, lies: durch ileu l)erru('liten(loii H;iuch. 
„ tunf/ii^'jährij^er, lies: der fiiufzi^'jührigen. 
„ Anhange, lies: NachtiMt,'e. 
„ jcfhju, lies: jedem. 

,, am motorischen Organe, lieti: an i]en niotnri^chen Ojt^'anen. 
,. obLMi angegebene, lie-? : später zu guljeude. 
,, zurückweise, lies: verweise. 
„ unterbrochener, lies: ununterbrochener. 
„ versuchen werde, lies: versucht habe. 
„ welchen, lies: weichern. 
„ giebt, lies : erRiebt. 

„ achte und elfte, lies: zehnte und dreizehnte. 
,, zehnten und elften, lies: zehnten, elften und zwölften. 
Ohre I, lies: Ohre II. 
Ohre II, lies: Ohre I. 
„ Ktangsunsatioueu, lies: Klangsensation. 

„ angewandte Batterie, lies: angewandte Verkleinerung der Batterie, 
lies: die ICathodenschliessungs-Reaction tritt .sofort bei Scliliessnng der Kette 
auf und erreicht fast unmittelbar nachher das Maximum ihrer Inten- 
sität, um von da an stetig abzunehmen. 
1 t;j „ 7 V. (I. nach: lilrroglfarkeit , schalte ein: für eine neue Schliessung in deiNelben 

Uicbtung. 
Md „ 11) V. II. nach: salzig, schalte ein: bald motallisr.b. 
I-K; „ S.it V. u. sind die Worte: bald metallisch, zu streiclien. 

117 ., jl v.u. iht nach dorn Worte: wuchs, folgende Parenthese einzusehalten; (dieses 
Wachsen der Tonhöhe findet bei grosser Steigerung der Stromstärke 
auch während der Einwirkung der Anode statt, wie sich aus \'ijrsucli 
21 bis 2>i ergiebt). 
157 „ ;t v.u. nach: Versuche, schalte ein : (s. Versuch :12}. 

•SM'i Zur zweiten Beobachtung ist folgendes Citat hinzuzufügen: St. PHirshurger med. Zvltschnfl, 
Bd. VH. Studiiu zxir Diatjnose, Pi'oijnosc und Heiluny drs neruösm Ohrtmanseus. 
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